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总 ЇР 


实践 教学 是 高 等 教育 本 质 的 必然 要 求 ， 是 践 行 应 用 型 人 才 培 养 的 必 经 之 路 ， 是 地 方 行业 
性 教学 型 本 科 院 校 办 学 的 重要 特征 。 近 几 年 来 ， 各 高 校 经 济 与 管理 类 专业 实验 教学 已 经 逐步 
开展 ， 把 实验 教学 作为 教学 改革 的 抓 手 、 知 识 融合 的 平台 以 及 联系 社会 的 桥梁 ， 然 而 如 何 进 
一 步 完 善 实验 教学 体系 、 提 高 实验 实践 教学 水 平 与 质量 已 经 成 为 各 高 校 耿 待 解决 的 问题。 应 
用 型 高 等 院 校 经 管 类 系列 实验 教材 以 提高 高 等 院 校 经 济 与 管理 类 专业 实验 教学 的 建设 水 平 为 
目的 ， 以 实验 教材 建设 为 突破 口 ， 探 讨 高 等 院 校 经 济 与 管理 类 实验 教材 的 新 方向 、 新 思路 、 
新 内 容 、 新 模式 。 

本 系列 实验 教材 的 编写 紧 紧 围绕 “知行 合 一 ， 能 力 为 尚 ， 积 淀 特 色 ， 共 享 协 作 ” 的 地 
方 行业 性 教学 型 经 济 与 管理 类 实验 教学 理念 ， 贯 彻 以 现代 教育 技术 为 基本 手段 ， 以 实验 资源 
共享 与 应 用 为 条 件 ， 强 化 理论 教学 与 实践 教学 互动 与 互补 ,“ 实 践 与 理论 相 结 合 ” 和 和 在 “做 
中 学 ”的 指导 思想 ， 强 调 实验 教材 建设 与 实验 课程 建设 、 实 验 项 目 建设 、 实 验 教师 队伍 建 
设 以 及 深化 实验 教学 改革 相 结 合 ， 力 图 通过 系列 教材 建设 规范 实验 教学 内 容 和 实验 项 目 ， 优 
进 实 验 教学 质量 的 提高 。 

(一 ) 本 系列 实验 教材 内 容 与 教学 方式 符合 实验 教学 规律 和 要 求 。 具 体 表现 在 以 下 几 个 
方面 : 

1 实验 教材 以 实验 项 目 为 章节 ， 按 如 下 体例 编写 : 实验 目的 和 实验 要 求 ; 实验 的 基本 
原理 ; 实验 仪器 、 软 件 和 材料 或 实验 环境 ; 实验 方法 和 操作 步骤 ; 实验 注意 事项 ; 数据 处 理 
和 实验 结果 分 析 ; 实验 报告 。 当 然 ， 对 于 不 同 的 课程 ， 根 据 其 本 身 的 学 科 特 点 ， 实 验 教材 的 
编写 体例 并 不 完全 一 致 。 

2. 增加 综合 性 、 设 计 性 、 创 新 性 实验 项 目的 比例 ， 并 逐步 将 科研 成 果 项 目 转 化 为 教材 
的 实验 项 目 。 

3. 与 当前 流行 的 实验 平台 软件 或 硬件 及 教材 内 容 紧 密 结合 ， 符 合 一 般 软件 要 求 。 

4 充分 体现 以 学 生 为 主体 ， 明 确实 验 教学 的 内 涵 。 实 验 教 学 过 程 体现 以 学 生 操 作为 主 ， 
教师 辅导 为 辅 ， 少 量 时 间 教 师 讲 解 ， 大 部 分 时 间 学 生 操作 的 特点 。 

5. 按 实验 教学 规律 分 配 学 时 ， 并 且 有 多 余 的 实验 项 目 供 学 生 利用 开放 实验 室 自 主 学 习 。 

6 内 容 精练 ， 主 次 分 明 ， 详 路 得 当 ， 文 字 通 俗 易 懂 ， 图 表 与 正文 密切 配合 。 

(=) 本 系列 实验 教材 遵循 实验 教学 规律 ， 体 现时 代 特 色 ， 总 体 来 说 ， 具 有 以 下 四 个 
特点 : 

1 与 现代 典型 案例 相 结合 。 以 培养 应 用 型 人 才 为 原则 ， 根 据 实 验 教 学 大 网， 注重 理论 
联系 实际 ,教材 具有 和 较 强 的 实践 性 、 新 疾 性 、 启 发 性 和 适用 性 ， 有 利于 培养 学 生 的 实践 能 力 
和 创新 能 力 。 

2. 建设 形式 新 颖 。 实 验 教材 分 为 纸 质 实验 教材 和 网 络 资源 的 形式 ; 纸 质 教 材 实验 报告 


尝试 做 成 活页 形式 ， 或 做 成 可 撕 下 的 带 切 割 线形 式 ; 在 纸 质 教 材 出 版 ， 配 套 建 有 供 学 生 实 验 
前 和 实验 后 学 习 使 用 的 网 络 资源 。 

3, 实验 内 容 创新 。 对 于 实验 教材 编写 内 容 上 的 创新 ， 一 是 凸显 应 用 型 人 才 培 养 特 色 实 
验 项 目 ， 提 高 了 综合 性 、 设 计 性 、 创 新 性 实验 项 目的 比例 ; 二 是 将 教师 的 科研 成 果 转 化 为 本 
科学 生 实 验 教 学 项 目 。 

4. 编写 程序 严格 。 对 实验 教材 的 申请 立项 的 实验 教材 经 由 学 院 领导 及 专家 进行 立项 审 
查 ; 实验 教材 初稿 经 由 相关 同行 专家 给 出 鉴定 ， 最 终审 核 后 ， 送 交 出 版 社评 审 出 版 。 

本 系列 教材 得 到 各 方面 人 士 的 指导 、 支 持 和 帮助 ， 尤 其 是 得 到 中 国 经 济 信息 学 会 实验 经 
济 学 与 经 济 管理 实验 室 专业 委员 会 的 专家 ， 广 东 金 电 集 团 等 多 家 业界 人 士 ， 以 及 各 高 校 同行 
老师 们 的 支持 和 帮助 ， 我 们 在 此 表示 由 圳 的 感谢 。 本 系列 实验 教材 尚 处 于 探索 阶段 ， 作 为 一 
种 努力 和 尝试 ， 存 在 诸多 不 足 之 处 ， 竭 诚 希望 得 到 广大 同行 及 相关 专家 的 批评 指正 。 


应 用 型 高 等 院 校 经 管 类 系列 实验 教材 编 委 会 
2009 年 12 月 


on 


前 


HEE Ж, MATLAB 作为 一 种 广泛 应 用 于 工程 计算 及 数值 分 析 领 域 软 件 工具 ， 越 来 越 受 
到 国际 科学 界 的 重视 。MATLAB 具有 强大 的 科学 计算 功能 ， 它 的 各 种 工具 箱 能 实现 在 线性 
代数 、 数 值 分 析 、 数 理 统 计 、 自 动 控制 理论 、 数 字 信和 号 处 理 、 时 间 序 列 分 析 、 动 态 系统 仿 
真 、 图 像 处 理 、 生 物 信 息 处 理 、 金 融 信息 处 理 等 科学 及 工程 领域 的 各 种 计算 。 因 此 ，MAT- 
LAB 已 被 很 多 高 校 列 为 理工 科学 生 的 必修 课 。 

作为 金融 财经 类 专业 的 学 生 ， 具 有 良好 的 数学 基础 和 能 熟练 掌握 一 种 数据 计算 和 分 析 软 
件 是 十 分 必要 的 。 借 助 MATLAB 强大 的 运算 平台 及 其 数据 处 理 功能 ， 能 够 对 一 些 经 济 学 、 
金融 学 理论 进行 模拟 ， 对 一 些 实际 数据 进行 实证 ,， 这些 实践 过 程 能 够 加 深 学 生 对 理论 的 理 
解 ， 同 时 也 锻炼 了 学 生 的 动手 能 力 ， 提 高 了 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 。 因 此 ， 为 金融 财经 
类 专业 的 学 生 开 设 MATLAB 软件 课 是 符合 学 科 发 展 趋势 的 。 

MATLAB 作为 一 种 高 级 的 计算 机 软件 和 程序 语言 ， 必 须 通 过 大 量 的 上 机 实验 才能 学 好 
它 ， 掌 握 它 。 实 验 的 内 容 决定 了 能 否 达到 培养 学 生动 手 能 力 的 目的 。 目 前 ， 国 内 关于 MAT- 
LAB 的 实验 教材 很 多 ， 实 验 内 容 的 设置 基本 分 两 类 ， 第 一 类 是 侧重 软件 实验 。 这 类 教材 主 
要 内 容 为 MATLAB 的 基本 操作 和 各 种 运算 功能 的 实现 。 第 二 类 是 侧重 数学 实验 。 这 类 教材 
的 主要 内 容 为 利用 MATLAB 作为 平台 进行 各 种 数学 计算 方法 的 实验 。 能 把 两 种 实验 内 容 结 
合 起 来 的 实验 教材 不 多 。 另 外 ， 要 加 强 学 生 对 实际 问题 的 分 析 和 解决 能 力 ， 就 应 该 选取 一 些 
具体 的 实例 作为 实验 内 容 ， 这 有 助 于 学 生 对 理论 应 用 方法 和 步骤 的 理解 和 掌握 。 因 此 ， 我 们 
编写 了 这 本 《MATLAB 软件 与 数学 实验 》， 作 为 MATLAB 理论 课 的 配套 实验 课 教材 。 

本 实验 教材 分 为 三 个 部 分 。 第 一 部 分 为 MATLAB 简介 。 因 为 理论 课 教 材 对 MATLAB 各 
种 功能 有 更 详细 介绍 ， 所 以 在 这 个 部 分 我 们 仅仅 对 MATLAB 基本 操作 和 相关 计算 函数 做 了 
一 个 概括 性 的 介绍 ， 以 便 学 生 在 进行 实验 前 对 相关 理论 知识 做 一 个 回顾 。 第 二 部 分 为 MAT- 
LAB 软件 实验 。 这 部 分 是 作为 MATLAB 软件 理论 课 的 课程 实验 的 配套 实验 ， 属 于 软件 实验 
部 分 。 该 部 分 共 五 个 实验 ，10 个 学 时 左右 。 这 部 分 实验 主要 是 让 学 生 掌握 MATLAB 语言 
基本 操作 和 语法 ， 熟 秋 MATLAB 的 编程 环境 ， 侧 重 于 对 软件 的 熟练 运用 。 第 三 部 分 为 数学 
实验 。 这 部 分 实验 是 作为 独立 实验 课 的 配套 实验 内 容 ， 属 于 应 用 实验 部 分 。 该 部 分 共 九 个 实 
验 ， 实 验 六 至 实验 十 二 为 单项 实验 ， 实 验 十 三 和 实验 十 四 为 综合 实验 ， 共 36 学 时 。 这 部 分 
的 实验 主要 是 训练 学 生 应 用 MATLAB 解决 各 种 数学 计算 问题 。 在 这 部 分 的 实验 中 ， 我 们 首 
先 给 出 学 生 相 关 问 题 的 数学 模型 ， 学 生 直 接应 用 MATLAB 求解 ， 当 学 生 掌 握 了 求解 方法 后 ， 
我 们 给 出 应 用 实例 ， 要 求学 生 首 先 对 实际 问题 进行 分 析 ， 建 立 数学 模型 ， 找 到 求解 的 方法 ， 
再 应 用 MATLAB 求解 。 这 样 的 实验 内 容 的 设置 ， 有 利于 学 生 对 实际 问题 处 理 方法 的 掌握 。 
最 后 两 个 综合 实验 都 是 具体 的 实际 问题 ， 通 过 前 七 个 实验 的 训练 ， 要 求学 生 能 独立 完成 对 问 
题 的 分 析 、 建 模 和 求解 的 全 过 程 。 


区 一- 1 


本 教材 的 每 个 实验 中 都 配 有 相应 的 实验 报告 。 实 验 报 告 中 每 一 项 实验 都 有 详细 的 实验 步 
又 和 过 程 ， 引 导 学 生 一 步 一 步 完 成 实验 。 我 们 还 为 学 有 余力 的 同学 安排 了 选 做 内 容 ， 可 作为 
学 生 课 外 实验 和 自我 提高 之 用 。 

本 教材 适用 于 开设 MATLAB 软件 课 和 数学 实验 课 的 本 科 生 作为 实验 教材 使 用 。 考 虑 到 
各 专业 对 数学 基础 的 要 求 不 同 及 学 时 数 不 等 的 情况 ， 指 导 教师 可 以 根据 授课 专业 的 不 同 进行 
调整 ， 选 做 其 中 某 一 些 实验 。 

本 教材 由 胡 营 担任 主编 ,负责 全 书 的 设计 和 编撰 。 本 教材 在 设计 的 过 程 中 得 到 了 张 学 奇 
教授 的 指点 和 帮助 ， 在 编写 过 程 中 ， 雇 文 辉 老师 和 骆 世 广 老师 也 提出 了 很 多 宝贵 的 意见 和 建 
议 ， 在 此 ， 表 示 圳 心 的 感谢 。 由 于 水 平 有 限 加 上 时 间 仓 促 ， 本 教材 难免 会 有 不 妥 或 失误 之 
R, КЖЕ ТРЕЕ. 


я 者 


第 二 章 
第 三 章 
第 四 章 
第 五 章 
第 六 章 
第 七 章 


实验 一 
实验 二 
实验 三 
实验 四 
实验 五 


实验 六 
实验 七 
实验 八 
实验 九 
实验 十 
实验 十 一 
实验 十 二 


MATLAB ВЕЕ iesieta teins iiaii g Er EEES наар ЕНА (4) 
向 量 与 矩阵 运算 одана od odes ӨРӨӨ ӨМӨӨРӨХ ЭЭ (8) 
绘图 (13) 
关系 运算 和 逻辑 运算 asks vases dvs tn ng Bh england дан АНЕ (17) 
MATLAB 程序 设计 PR Sree. (19) 
MATLAB 的 符号 运算 .-..--..-- Не (24) 


MATLAB 的 基本 操作 (验证 性 实验 ) pp (33) 
MATLAB 的 绘图 功能 (验证 性 实验 ) ee (41) 
MATLAB 的 程序 设计 (设计 性 实验 ) Не (51) 
MATLAB 的 符号 计算 (验证 性 实验 ) е (61) 
MATLAB 的 数值 计算 (验证 性 实验 ) ee (69) 


代数 方程 的 求解 (验证 性 实验 ) ee (79) 
微分 方程 的 求解 《验证 性 实验 ) ee (87) 
非 线性 方程 求解 (设计 性 实验 ) ee (95) 
线性 规划 问题 的 求解 (设计 性 实验 ) ee (101) 
数据 的 统计 描述 和 分 析 (验证 性 实验 ) pp (109) 

曲线 的 插值 与 拟 合 (设计 性 实验 ) өөөөөөөөөөөөөөөөөөӨӨөӨөөөөө (117) 

神经 网 络 及 其 在 数据 拟 合 中 的 应 用 (设计 性 实验 )………… (129) 


实验 十 三 ”最 佳 营销 策略 (综合 性 实验 ) Не (137) 

实验 十 四 ”放射 性 废物 的 处 理 问 题 (综合 性 实验 ) Не (141) 
附录 一 MATLAB FES 25 5|........ erect е (147) 
附录 二 ”部 分 实验 内 容 参 考 程序 (165) 
参考 文献 (184) 


MATLAB 简介 


MATLAB 是 Matrix Laboratory 的 缩写 ， 意 为 “和 矩阵 实验 室 ”， 是 一 个 集 数值 计算 、 符 号 
分 析 、 图 像 显 示 、 文 字 处 理 于 一 体 的 大 型 集成 化 软件 。 它 最 初 由 美国 的 Cleve Moler 博士 研 
制 ， 其 目的 是 为 线性 代数 等 课程 中 的 矩阵 运算 提供 一 种 方便 可 行 的 实验 手段 。 经 过 多 年 的 市 
场 竞争 和 发 展 ，MATLAB 已 发 展 成 为 在 自动 控制 、 生 物 医学 工程 、 信 号 分 析 处 理 、 语 言 处 
理 、 图 像 信 号 处 理 、 需 达 工 程 、 统 计 分 析 、 计 算 机 技术 、 金 融 界 和 数学 界 等 各 行 各 业 中 都 有 
极其 广泛 应 用 的 数学 软件 。 

MATLAB 是 一 个 交互 式 的 系统 ， 它 的 基本 运算 单元 是 无 需 指定 维 数 的 和 矩阵， 按照 IEEE 
的 数值 计算 标准 (能 正确 处 理 无 穷 数 Inf (Infinity) 、 无 定义 数 №№ (Not-a-number) 及 其 运 
算 ) 进行 计算 。 系 统 提供 了 大 量 的 矩阵 及 其 他 运算 函数 ， 可 以 方便 地 进行 一 些 很 复杂 的 计 
F, 而 且 运 算 效 率 极 高 。MATLAB 命令 和 数学 中 的 符号 、 公 式 非常 接近 ， 可 读 性 强 ， 容 易 
掌握 ， 还 可 利用 它 所 提供 的 编程 语言 进行 编程 ， 完 成 特定 的 工作 。 除 基本 部 分 外 ，MATLAB 
还 根据 各 专门 领域 中 的 特殊 需要 提供 了 许多 可 选 的 工具 箱 ， 使 其 应 用 范围 更 广 ， 使 用 更 
方便 。 

归纳 起 来 ，MATLAB 具有 以 下 几 个 特点 : 易学 、 适 用 范围 广 、 功 能 强 、 开 放 性 强 、 
网 络 资源 丰富 。 由 于 MATLAB 的 强大 功能 ， 它 能 使 使 用 者 从 繁重 的 计算 工作 中 解脱 出 来 ， 
把 精力 集中 于 研究 、 设 计 以 及 基本 理论 的 理解 上 ， 所 以 ，MATLAB 已 成 为 在 校 大 学 生 、 
硕士 生 、 博 士 生 所 热衷 的 一 款 计算 软件 。 在 此 ， 我 们 将 MATLAB 中 有 关 数 学 计算 的 一 些 
基本 功能 作 一 个 简单 的 介绍 ， 为 后 面 的 实验 部 分 做 好 准备 。MATLAB 有 各 种 版 本 ， 早 期 
有 MATLAB 1.0 for 386 的 DOS 版 本 ， 后 来 逐步 发 展 。 本 书 将 以 MATLAB7. 0 作为 讲解 的 
版 本 。 


MATLAB Ж SAA 


MATLAB 的 安装 


BLA MATLAB 安装 光盘 ， 按 照 安装 向 导 进行 安装 。 在 安装 过 程 中 可 对 需要 安装 的 MAT- 
LAB 组 件 进行 选择 ， 通 过 “ 勾 选 ”决定 哪些 组 件 被 安装 。 其 中 有 些 组 件 是 必须 装 的 ， 有 些 
是 可 选 的 ( 见 表 1 -1-1)。 


#1-1-1 


组 件 名 称 


MATLAB 部 分 安装 组 件 


功 


用 


必须 选择 的 本 原 性 组 件 


MATLAB 


最 常 选 的 通用 性 工具 包 组 件 


这 是 最 核心 的 部 分 。 没 有 它 就 没有 MATLAB 环境 。 有 了 它 ， 就 可 以 对 各 
类 数据 ( 除 符 号 类 数据 以 外 ) 进行 操作 、 运 算 和 可 视 化 


Symbolic Math Toolbox 


符号 类 数据 的 操作 和 计算 


Extended Symbolic Math Toolbox 


更 丰富 的 符号 计算 函数 和 指令 


其 他 通用 性 工具 包 组 件 


Simulink 


不 用 编写 程序 ， 利 用 方块 图 实现 建 模 和 仿真 ; 主要 用 于 研究 微分 和 差分 
方程 描写 的 非 线性 动态 系统 


Optimization Toolbox 


包含 求 函数 零点 、 极 值 、 规 划 等 优化 程序 


MATLAB Compiler 


把 MATLAB 的 M 文件 编译 成 独立 应 用 程序 


MATLAB builder for Excel 


与 MATLAB Compiler 配合 使 用 ， 生 成 Excel 播 件 


常用 专业 性 工具 包 组 件 


Control System Toolbox 


MATLAB 涉及 控制 的 工具 包 有 10 多 个 ， 而 本 栏 工 具 包 是 最 基本 的 ， 是 解 
决 控制 问题 所 必 选 的 。 至 于 其 他 控制 工具 包 则 是 用 户 根据 需要 选择 的 


Signal Processing Toolbox 是 MATLAB 信和 号 处 理 中 的 基本 工具 包 
“| Spline Toolbox 内 会 样 条 和 插值 铺 数 
Statistics Toolbox 包含 进行 复杂 统计 分 析 所 需 的 程序 


其 他 专业 性 工具 包 组 件 (举例 ) 
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Stateflow 


与 Simulink 配合 使 用 ， 主 要 用 于 较 大 型 、 复 杂 的 〈 离 散 事 件 ) 动态 系统 
的 建 模 、 分 析 、 仿 真 


System Identification Toolbox 


=. х? MATLAB 


点 击 桌 面 的 MATLAB RAR, BEAL “SEGA” ЗЕТЕ Л MATLAB 程序 ，MATLAB 命令 窗 
(MATLAB Command Window) 在 一 段 提示 信息 后 ， 出 现 系统 提示 符 “ >>”。 在 提示 符 后 ， 
可 以 输入 命令 、 编 程 、 进 行 计算 。 


三 、 学 会 使 用 help 命令 


在 命令 窗 内 输入 help 命令 ， 再 敲 回 车 键 。 在 屏幕 上 将 出 现在 线 帮 助 总 览 。MATLAB 命 
令 被 输入 后 ， 必 须 斋 回 车 键 才 能 执行 ， 下 文 不 再 每 次 提醒 “项 回 车 键 "。 学 会 使 用 help fir 
令 ， 是 学 习 MATLAB 的 有 效 方法 。 例 如 : 在 “matlab \ lang” (总 览 的 第 三 行 ) 可 以 了 解 到 
程序 语言 的 结构 ， 在 “matlab \ emat” 中 可 以 查 到 和 抑 阵 操作 命令 。 如 果 想 知道 MATLAB 中 
钓 基 本 数学 函数 有 哪些 ， 可 以 在 “matlab \ elfun” 中 查 到 。 在 MATLAB 中 ，“ 基 本 数学 函 
Br” FA elfun 表示 ， 可 进一步 键 人 :“help elfun”， 屏 幕 上 将 出 现 “ 基 本 数学 函数 ” 表 。 如 果 
ES PRT BRIE, AREA: “help RAZER” (help 命令 与 函数 名 称 之 间 应 加 空格 ) 。 
列 如 : 想 了 解 sin 函数 怎样 使 用 ， 可 键 人 “help sin”。 在 工具 栏 中 点 击 help RH, MAH? 
好 按钮 ， 与 上 面 获取 帮助 信息 的 方法 是 等 效 的 。 


四 、 学 会 使 用 Demo 命令 


在 命令 窗 内 输入 Demo 命令 ,屏幕 上 将 出 现 演 示 窗 口 。 整 个 界面 分 为 左右 两 个 主要 的 窗 
了 ， 左 边 的 窗口 显示 欲 演 示 内 容 的 大 标题 ， 点 击 标题 前 面 的 加 号 ， 可 展开 其 中 的 内 容 。 选 定 
未 中 一 项 ， 右 边 的 窗口 显示 关于 大 标题 的 一 些 说 明 及 一 些 具体 的 演示 例子 。 可 以 直接 在 右边 
的 窗口 看 ， 也 可 以 点 击 右上 角 的 “Run in the Command Window”， 可 以 在 命令 窗口 运行 程 
凶 。 点 击 左上 角 可 查看 该 演示 的 М 文件 。 仔 细 研 究 演示 程序 的 М 文件 ， 也 是 学 习 MATLAB 
肉 一 种 有 效 方法 。 

进入 演示 窗 还 有 另 一 方法 ; 在 工具 栏 中 点 击 Help 栏 ， 下 拉 式 菜单 中 点 击 Demos 项 ， 即 
进入 演示 窗口 。 


五 、 退 出 


在 工具 栏 中 点 击 File 按钮， 在 下 拉 式 菜单 中 单 击 Exit MATLAB 项 ， 或 直接 点 击 界面 右 
上 方 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 或 在 命令 窗口 中 输入 “sexit” 命 令 ， 退 出 MATLAB, 


MATLAB 基本 用 法 


=~. SE 


在 MATLAB 中 ， 变 量 由 英文 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 成 。 第 一 个 字符 必须 是 字母 。 一 
个 变量 最 多 由 63 个 字符 组 成 ， 并 区 分 大 小 写 。 表 1 -2 -1 是 MATLAB 中 表示 特殊 量 的 
字符 。 
Ж1-2-1 MATLAB 中 表示 特殊 量 的 字符 
特殊 的 变量 、 常 量 


用 于 结果 的 缺 省 变量 名 
圆周 率 лт 的 近似 值 (3. 1416) 


数学 中 无 穷 小 〈epsilon) 的 近似 值 (2. 2204e - 16) 
无 穷 大 ， 如 1/0 =inf (infinity) 

非 数 ， 如 0/0 = NaN (Not a Number), inf / inf = NaN 
虚数 单位 : i=j = м-т 


MATLAB 语句 的 一 般 形 式 为 : 变量 = 表达 式 。 当 某 一 语句 的 输入 完成 后 ， 按 回 车 键 ， 
计算 机 就 执行 该 命令 。 表 达 式 由 操作 符 或 其 他 特殊 字符 、 函 数 和 变量 名 组 成 。 表 达 式 的 结果 
为 一 个 矩阵 ， 显 示 在 屏幕 上 ， 同 时 保存 在 变量 中 以 留用 。 如 果 该 语句 末 没 输入 其 他 符号 或 输 
和 了 逗号 ， 将 显示 执行 结果 ; 如 果 句 末 输 入 了 分 号 ， 将 不 显示 执行 结果 ， 这 对 有 大 量 输 出 数 
据 的 程序 特别 有 用 。 如 果 语 句 中 省 略 了 变量 和 等 号 ， 那 么 计算 机 将 结果 赋值 给 默认 的 变 
量 ans。 


如 果 表 达 式 很 长 ， 一 行 放 不 下 ， 可 以 键入 “…”( 三 个 点 , 但 前 面 必须 有 个 空格 ,目的 


,是 避免 将 形 如 “ 数 2 …” 理 解 为 “ 数 2 ”与 “.. ”的 连接 ， 从 而 导致 错误 ) ， 然 后 回 车 。 


三 、 数 和 算术 表达 式 


MATLAB 中 数 的 表示 方法 和 一 般 的 编程 语言 没有 区 别 。 如 : 

5 -78 0. 0018 

4. 86252 1.6021E -20 9.02252е23 

在 计算 中 使 用 IEEE 浮 点 算法 其 舍 人 误差 是 eps， 大 约 保持 有 效 数字 16 位 ， 浮 点 数 表示 
范围 是 10-” ~10”( 见 表 1 -2 -2)。 


Ж1-2-2 数学 运算 符 
和 矩阵 运算 符 数组 运算 符 
a+b a+b 
a-b a-b 
ажр а. *b 
a/b b\ a a/ bab. \ a 
a'b | a'b 


这 里 1/5 和 5\ 1 有 相同 的 值 ， 都 等 于 0.2〈 注 意 比 较 : 1\5=5), RATER Л 
时 左 除 和 右 除 才 有 区 别 。 


四 、 命 令 窗 口 的 相关 操作 


. 命令 窗口 的 常用 控制 命令 
清除 图 形 窗 。 
сіс: 清除 指令 窗 中 显示 内 容 。 
clear: 清除 MATLAB 工作 空间 中 保存 的 
edit: 打开 М 文件 编辑 器 。 
who; 列 出 Work Space 中 驻 留 的 变量 清单 。 
whos: 列 出 Work Space 中 驻 留 的 变量 清单 及 变量 属性 。 Ў 
save: 保存 Work Space 中 的 变量 。 
load: 加 载 指 定 变 量 到 Work Space 中 。 
md: 创建 目录 。 
cd: 设置 当前 工作 目录 。 
1 (J): 向 前 (或 向 后 ) 调 出 已 输入 过 的 命令 。 
exit， 关 闭 / 退 出 MATLAB, 
2. 命令 行 中 的 标点 符号 。 
命令 行 中 有 很 多 符号 具有 不 同 的 作用 ， 如 表 1 -2 -3 所 示 。 


表 1-2-3 命令 行 中 的 标点 符号 

名 称 标点 | ж 用 

空格 (为 机 器 辨认 ) 用 作 输 入 量 与 输入 量 之 问 的 分 隔 符 

55 用 作 要 显示 计算 结果 的 指令 与 其 后 指令 的 分 隔 ;， 用 作 输 入 量 与 输入 量 之 间 的 分 隔 符 ;用 作 

; 数组 元 素 分 隔 符号 

a 用 作 不 显示 计算 结果 指令 的 “结尾 ”标志 ; 用 作 不 显示 计算 结果 指令 与 其 后 指令 的 分 隔 ; 

Е 用 作 数 组 的 行 间 分 隔 符 ; 

eee 用 以 生成 一 维 数组 ， 用 作 单 下 标 援引 时 ， 表 示 全 部 元 素 构成 的 长 列 ; 用 作 多 下 标 援引 时 ， 
表示 那 维 上 的 全 部 

-| + 

注释 号 | % “| 注释 语句 标识 

单 引号 对 '， | FARRA 
Т Г 

MES | O ”| 在 数组 援引 时 用 ; 函数 指令 输入 变量 列表 时 用 

方 括号 [] | 输入 数组 时 用 ; 函数 指令 输出 变量 列表 时 用 

2 由 三 个 以 上 连续 黑 点 构成 。 它 把 其 下 的 物理 行 看 作 该 行 的 “逻辑 ”继续 ， 以 构成 一 个 较 长 
续 行 号 ЕТ 

的 完整 指令 

“Ар 号 @ | 放 在 函数 名 前 ， 形 成 函数 句柄 ; 放 在 目录 名 前 ， 形 成 用 户 对 象 类 日 录 

ЇЕ: 为 保证 指令 正确 执行 ， 以 上 符号 一 定 要 在 英文 状态 下 输入 

3. 输出 格式 。 


任何 MATLAB 语句 执行 结果 都 可 在 屏幕 上 显示 ， 同 时 赋 给 指定 的 变量 ， 没 有 指定 变量 
时 赋 给 ans ， 数 字 显 示 格 式 可 由 format 命令 来 控制 (Windows 系统 下 的 MATLAB 系统 的 数字 
显示 格式 可 以 由 Option 菜单 中 的 Numerical Format 菜单 改变 ) 。format 仅 影 响 和 矩阵 的 显示 ， 不 
影响 矩阵 的 计算 与 存储 。MATLAB 以 双 精 度 执行 所 有 的 运算 。 

首先 ， 如 果 甜 阵 元 素 是 整数 ， 则 和 矩阵 显示 就 没有 小 数 ， 如 x= [ -1 0 11, BRA: 

-1 0 1 

如 果 和 矩阵 元 素 不 是 整数 则 输出 形式 可 由 “format 格式 ”的 命令 形式 进行 切换 。 具 体格 式 

命令 和 说 明 如 表 1 -2 -4 所 示 。 


#1-2-4 输出 格式 命令 


format 短 格 式 (HREM) | Default. Same as SHORT 


format short | 短 格式 (BRT HTL) | Scaled fixed point format with 5 digits (只 显示 五 位 十 进 制 数 ) 


format long 长 格式 Scaled fixed point format with 15 digits 


format short 24 短 格 式 e 方 式 Floating point format with 5 digits 


- 


| 
format long e 长 格式 方式 Floating point format with 15 digits 


format short g 短 格式 g 方 式 Best of fixed or floating point format with 5 digits 


format long g 长 格式 8 方式 Best of fixed or floating point format with 15 digits 

3 

format hex 16 进 制 格式 Hexadecimal format 
ea 284 


The symbols +, — and blank are printed for positive, negative and zero elements. 
format + : А 
Imaginary parts are ignored 


format bank Fixed format for dollars and cents 


format rat Approximation by ratio of small integers 


format compact Suppress extra line-feeds 
{ 


format loose Puts the extra line-feeds back in 


例如 ; 
x= [4/3 1.2345e-6] 
在 不 同 的 输出 格式 下 的 结果 为 : 
短 格式 1. 3333 0. 0000 
短 格式 。 方式 1. 3333e +000 1. 234e – 006 
长 格式 1. 333333333333333 0. 000001234500000 
长 格式 。 方 式 1. 333333333333333e -000 1. 23450000000000e -006 
有 理 数 格式 4/3 1/810045 
16 进 制 格式 3 5555555555555 3eb4b6231abfd271 
+ 格式 十 十 


对 于 得 格式 ， 如 果 和 矩阵 的 最 大 元 素 比 数 999999999 大 ， 或 者 比 数 0. 0001 小 ， 则 在 打印 
时 ， 将 加 入 一 个 普通 的 长 度 因 数 。 如 y =1. e20 * x， 意 为 x 被 10" 乘 ， 结 果 为 : 

y = 

1. Ое +020 ж 
1. 3333 0. 0000 

“+” 格 式 是 显示 大 矩阵 的 一 种 紧凑 方法 ，“+”, “- ”和 空格 显示 正 数 、 负 数 和 零 
元 素 。 

最 后 ，format compact 命令 压缩 显示 的 矩阵 ， 以 允许 更 多 的 信息 显示 在 屏幕 上 。 


иЗИЇ ЛЯ 


MATLAB 能 处 理 数 、 向 量 和 和 抢 阵 。 但 事实 上 一 个 数 可 看 成 一 个 1 xl 的 和 矩阵，1 个 mn 4 
向 量 也 不 过 是 一 个 1 xn 或 n x1 的 矩阵 。 从 这 个 角度 上 来 讲 ，MATLAB 处 理 的 所 有 的 数据 都 
ERE. MATLAB 的 矩阵 处 理 能 力 是 非常 灵活 、 强 大 的 。 以 下 我 们 将 从 和 矩阵 的 产生 、 基 本 
运算 、 矩 阵 消 数 等 几 个 方面 来 说 明 。 


一 、 向 量 及 抢 阵 的 生成 


1, 直接 输入 法 。 
ay 7а 


ши > 


n 


， 则 在 MATLAB 中 矩阵 的 输入 方法 


a a 


ml at mn 


ШР: A= [ans ot, ans G amo s Om lo BEATE SB, TRIAS Re 
592108, MT STA SAF. РД: 
输入 : 
A= [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9] 
系统 输出 ; 
A= 
1 *2.*3 
4 5 6 
7 8 9 


表示 系统 已 经 接收 并 处 理 了 命令 ， 在 当前 工作 区 内 建立 了 和 矩阵 A。 

2. 利用 “:” 运 算 符 产生 向 量 。 

除了 直接 法 外 ， 最 常用 的 用 来 产生 相同 增 量 的 向 量 的 方法 是 利用 “:” 算 符 。 在 MAT- 
ГАВ 中 ， 它 是 一 个 很 重要 的 字符 。 例 如 : 

z=1:6 


2 = 


123 4 5 6 
即 产生 一 个 1 ~6 的 单位 增 量 是 1 的 行 向 量 ， 此 为 默认 情况 。 
用 “:” 号 也 可 以 产 牛 单位 增 量 不 等 于 1L 的 行 向 量 ， 语 法 是 把 增 量 放 在 起 始点 和 终止 点 
的 中 间 。 侈 如 : 
x =0: pi/4: рі 
即 产生 一 个 由 0 ~ pi 的 行 向 量 ， 单 位 增 量 是 pi/4 =3. 1416/4 =0. 7854, 
0 0.7854 1.5708 2.3562 3.1416 
也 可 以 产生 单位 增 量 为 负数 的 行 向 量 。 例 如 : 
y=6: ~ 1:1 
у = 
65 43 21 
3. 利用 函数 产生 。 
常见 的 矩阵 生成 函数 如 表 1 -3 -1 所 示 。 


表 1-3-1 常见 矩阵 生成 函数 
zeros (т, п) 生成 一 个 m 行 n NSM, m=n 时 可 简写 为 zeros (п) 
ones (т, п) 生成 一 个 下行 an 列 的 元 素 全 为 1 AM, т = п 时 可 写 为 ones (п) 
eye (m, n) | 生成 一 个 主 对 角 线 全 为 1 AG m 17 л WUE, man 时 可 简写 为 eye(n)， 即 为 n 维 单位 矩阵 


若是 矩阵 ， 则 бар (X) 为 X 的 主 对 角 线 向 量 ， 

HEX ABIDE, diag (X) 产生 以 X 为 主 对 角 线 的 对 角 矩 阵 

wil (A) | 提取 一 个 矩阵 的 下 三 角 部 分 

wiu (A) 提取 -个 矩阵 的 上 三 角 部 分 

rand (m, n) | 产生 0 ~1 间 均 匀 分 布 的 随机 和 矩阵， 中 =n 时 简写 为 and (n) 

randn (m, n) | 产生 均值 为 0， 方 差 为 1 的 标准 正 态 分 布 随机 矩阵 ，m =n 时 简写 为 mandn (п) 


diag (X) 


4 通过 后 级 为 . m 的 命令 文件 产生 。 
例如 ; 文件 даа. m， 其 中 包括 正文 : 
A=[ 1 23 
4 5 6 
7 8 9] 
在 命令 窗口 中 输入 >> data ( 回 车 ) ， 则 执行 data m， 可 以 产生 名 为 A 的 矩阵 。 
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数组 运算 由 线性 代数 的 矩阵 运算 符 “*” “\”、“”” 前 加 一 点 来 表示 ， 即 为 
Eok EAP О To WARA а т 运算 。 对 于 数组 运算 来 说 ， 总 认为 那 


种 运算 对 被 运算 数组 中 的 每 个 元 素平 等 地 实施 同样 的 操作 。 其 运算 是 按 元 素 对 元 素 方式 进 
行 的 。 

对 于 数组 的 加 和 和 减 运 算 与 矩阵 运算 相同 ， 所 以 “+”、“ -” 既 可 被 矩阵 接受 勾 可 被 数 
组 接受 。 数 组 的 乘 用 符号 “. * ”表示 ， 如 果 A 与 B 矩阵 具有 相同 阶 数 ， 则 A +В 表示 A 
和 B 单个 元 素 之 间 的 对 应 相 乘 。 例 如 : x= [123];y= [456], 

Z = х. * у 

2=4 10 18 

数组 的 左 除 (.、) 与 数组 的 右 除 (./) 以 及 数组 的 乘 方 (.“) 的 计算 方法 与 乘法 类 似 。 


=. BR 


MATLAB 提供 了 大 量 的 内 部 函数 ， 可 以 通过 help 查询 。 例 如 : sqrt (FAF), log 〈 常 用 
对 数 ) 10810 (以 10 为 底 的 对 数 ) sin (正弦 函数 ) 等 。 常 见 的 数学 函数 如 表 1 -3-2 
所 示 。 


Ж1-3-2 常见 的 数学 函数 

数学 计算 功能 数学 计算 功能 
实数 的 绝对 值 或 复数 的 幅 值 ЕГЕТ 

асоѕ (х) 反 余 弦 arccos х gcd (т, п) | 求 正 整数 m 和 n 的 最 大 公约 数 
acosh (x) ILM AB arccosh х imag (x) 求 复数 WER 

angle (x) 在 四 象限 内 求 复数 x 的 相 角 Jem (m, n) | 求 正 整数 m 和 nu 的 最 小 公信 数 
asin (x) REX aresin х log (x) ARM (11 е 为 底数 ) 

asinh (x) 反 双 曲 正弦 arcsinh x 10810 (x) 常用 对 数 (LA 10 为 底数 ) 

“| 求 复数 x 的 实 部 

在 四 象限 内 求 反正 切 rem (m, n) | 求 正 整数 m 和 n 的 m/n 之 余数 


atanh (x) 反 双 曲 正 切 arctanh x round (x) 对 x 四 含 五 人 到 最 接近 的 整数 


ceil (x) 对 x 朝 +m 方 向 取 整 符号 函数 : 求 出 x 的 符号 
conj (x) 求 复数 x HY TENE | Em sin x 

cos (x) 余弦 cos х 反 双 曲 正弦 sinh x 

cosh (x) ЖОНЖЭЖ cosh х 求实 数 x 的 平方 根 : /х 
指数 函数 е" | 正切 tan x 


对 x 朝 原点 方向 取 整 双 曲 正切 tanh x 


atan (x) 反正 切 arctan x real (x) 


这 些 函 数 都 遵循 下 列 规 则 : 对 于 : 


AW PRE (+) 后 得 : 


16:79 | flan) 
Te | Я 


08,279 Eam) 


B: 要 计算 sin go THA: >>y=sin(pi/6); 
得 : 
y= 
0. 5000 
WRA: 
x= [0, руб, pi/3, р/2, 2 *рі/3, 5*pi/6, рі]; 
у =sin(x) 
8: 
у = 
0 0. 5000 0. 8660 1. 0000 0. 8660 0. 5000 0. 0000 
如 果 键 人 ; 
x= [0, pi/6; pi/3, рі/2]; 
y =sin(x) 


4 


=~ 
4п 


~< 
It 


0 0. 5000 
0.8660 1. 0000 
其 他 的 函数 的 用 法 与 此 类 似 。 
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在 MATLAB 中 可 以 对 矩阵 进行 任意 操作 ， 包 括 改 变 它 的 形式 、 选 取 子 矩阵 、 扩 充 矩 阵 、 
旋转 矩阵 等 。 

1, 选取 子 和 矩阵 。 

其 中 最 重要 的 操作 符 为 “:”, 它 的 作用 是 取出 选 定 的 行 与 列 。 

例如 ; 

А (:,:) 代表 A 的 所 有 元 素 ; 

WERA (:), 将 A 按 列 的 方向 拉 成 长 的 1 列 (向 量 ); 

A(:, J) RRA 的 第 J 列 ; 

A (J: К) 代表 A (1), A (J+1),…, А (К), 如 同 A〈:) 的 第 J 到 第 KK 个 元 素 ; 

A(:, J: K) 代表 A (:, J), А Cs, J+1),…, A (:, K)， 以 此 类 推 。 

2. 对 和 矩阵 可 以 进行 各 种 各 样 的 旋转 、 变 形 、 扩 充 。 


MATLAB 中 有 内 部 函数 fipr， 它 对 和 矩阵 进行 左右 翻转 ， 函 数 flipud 对 矩阵 进行 上 下 翻转 。 
例 : 
x= 
12 3 
4 5 6 
fliplr( x) 
ans = 
3 2 1 
6 5 4 
flipud (x) 
ans = 
4 5 6 
1.22, "3 
矩阵 的 转 置 用 符号 “，” 表示， 如 
A= [1 2 3; 4 5 6; 7 8 9] 


B=A' 

B= 
14 7 
2 5 8 
3 6 9 


符号 “，” 为 矩阵 的 转 置 ， 如 果 Z 为 复 矩 阵 ， 则 Ze ERNIE, PAURE 
用 Z. ak conj(Z') 求 得 。 

reshape 用 于 改变 矩阵 的 形状 ， 如 ; 

A= [A; [10 11 12]] 


А = 
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
10 11 12 


则 reshape (A, 2, 6) 
1 7 2 8 3 9 
4 10 5 11 6 12 
AY JL, reshape 是 将 矩阵 元 素 以 列 为 单位 进行 重组 ， 原 来 4x3 的 矩阵 变 为 了 2 x6 的 
矩阵 。 那 么 以 下 的 语句 也 不 难 理解 了 ， 它 将 矩阵 A 按 列 打开 (size 函数 返回 矩阵 A 8017 
数 与 列 数 ) 。 
reshape (A, 1, size (A, 1) *size (A，2))， 它 等 价 于 A (:) ' 
还 有 函数 rot90， 它 可 以 将 矩阵 进行 各 种 90 度 的 旋转 ; tril 及 triu 取出 矩阵 的 下 三 角 及 上 
三 角 部 分 等 。 
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绘图 命令 plot， 绘 制 x -y 坐标 图 ; log 命令 绘制 对 数 坐 标 图 ; semilogx 和 semilogy 命令 绘 
制 半 对 数 坐标 图 ; polor 命令 绘制 极 坐标 图 。 

绘制 二 维 图 形 的 基本 命令 是 plot () 函数 ， 它 的 基本 调用 格式 为 : 

e plot (X, 's') 

X 是 实 向 量 时 ， 以 该 向 量 元 素 的 下 标 为 横 坐 标 、 元 素 值 为 纵 坐 标 画 出 一 条 连续 曲线 。 

。X 是 实 和 矩阵 时 ， 则 按 列 绘制 每 列 元 素 值 相对 其 下 标的 曲线 。 图 中 曲线 数 等 于 X 阵列 数 。 

, X 是 复数 矩阵 时 ， 则 按 列 分 别 以 元 素 实 部 和 虚 部 为 横 、 纵 坐标 绘制 多 条 曲线 。 

。 s 是 用 来 指定 线 型 、 色 彩 、 数 据点 形 的 选项 字符 串 。 它 可 以 缺 省 ， 此 时 线 型 、 色 彩 将 
由 MATLAB 的 默认 设置 确定 。 

e plot (X, Y, 's') 

。X、Y 是 同 维 向 量 时 ， 绘 制 以 X、Y 元 素 为 横 、 纵 坐标 的 曲线 。 

。X 是 向 量 ，Y 是 有 一 维 与 X 等 维 的 矩阵 时 ， 则 绘制 出 多 根 不 同色 彩 的 曲线 。 曲 线 数 
等 于 了 阵 的 另 一 维 数 ，X 被 作为 这 些 曲线 的 共同 横 坐 标 。 

° 和 X 是 矩阵 ,了 是 向 量 时 ， 情 况 与 上 相同 ， 只 是 曲线 都 以 Y 为 共同 纵 坐 标 。 

eX, Y 是 同 维 矩阵 时 ， 则 以 X、Y 对 应 列 元 素 为 横 、 纵 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线条 数 
FFERI 

e s 的 意义 与 其 在 plot (X, 's') 格式 中 的 意义 相同 。 

e plot (X1, Y1, 'sl', X2, Y2, 's2', --) 

。 在 此 格式 用 于 在 同一 图 形 窗口 中 绘制 多 条 曲线 。 每 个 绘 线 “ 三 元 组 ” (X, Y, 's') 
的 结构 和 作用 ， 与 plot (X, Y, 's') 相同 。 不 同 的 “三 元 组 ”之 间 没 有 约束 关系 。 


二 、 曲 线 的 线 型 、 颜 色 和 数据 点 的 形状 


在 MATLAB 中 可 对 绘制 的 曲线 的 线 型 、 颜 色 和 数据 点 的 形状 进行 设 定 。 其 表示 方法 如 
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表 1-4-1 所 示 。 


表 1-4-1 


曲线 的 线 型 、 颜 色 和 数据 点 的 标记 


NEFA 


REF 


十 字符 


星 号 


方 格 


坐标 控制 指令 axis 的 用 途 很 多 ,， 表 1 -4 -2 列 出 其 常用 功能 。 


表 1-4-2 


坐标 轴 控 制 方式 、 取 向 和 范围 


三 、 人 坐标 控制 指令 


坐标 控制 指令 


坐标 办 的 高 宽 比 


TE 


в xX 


в X 


使 用 缺 省 设置 


使 当前 坐标 范围 不 变 


-十 


axis off 


取消 轴 背 景 


axis image 


纵 、 模 轴 采 用 等 长 刻度 


在 manual 方式 下 起 作用 ， 使 坐标 
充满 整个 绘图 区 


纵 、 横 轴 采 用 等 长 刻度 ， 且 坐标 
框 紧 贴 数据 范围 


axis on 


使 用 轴 背 景 


axis normal 


缺 省 矩形 坐标 系 


axis ij 


sain, RAE 


axis square 


产生 正方 形 坐 标 系 


axis ху 


axis (V) 
V= [xl, x2, yl, y2]; 


V= (xl, 2, yl, y2, z1, 2]; 


普通 直角 坐标 ， 原 点 在 左下 方 


人 工 设 定 坐 标 范围 。 设 定 值 : 二 
维 ， 4 个 ; 三 维 ， 6 个 


axis tight 


axis vis3d 


把 数据 范围 直接 设 为 坐标 范围 


保持 高 宽 比 不 变 ， 用 于 三 维 旋转 
时 避免 图 形 大 小 变化 


TE: 坐标 范围 设 定向 量 V 中 的 元 素 必 须 服 从 : xl <x2, у! «уд, 21 <2. У 的 元 素 值 允 许 取 inf 或 - inf， 那 意味 着 上 
限 或 下 限 是 自动 产生 的 ， 即 坐标 范围 半自动 确定 
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gid: 是 否 画 分 格 线 的 双向 切换 指令 。 

grid on: 画 出 分 格 线 。 

grid off; 不 画 分 格 线 。 

Бох: 坐标 形式 在 封闭 式 和 开启 式 之 间 切 换 指 令 。 

box on: 使 当前 坐标 呈 封 闭 形 式 。 

box off; 使 当前 坐标 呈 开 启 形式 。 

hold оп: 使 当前 轴 及 图 形 保持 而 不 被 刷新 ， 准 备 接受 此 后 绘制 的 新 曲线 。 
hold off; 使 当前 轴 及 图 形 不 再 具备 不 刷新 的 性 质 。 

hold; 当前 图 形 是 否 具 备 刷 新 性 质 的 双向 切换 开关 。 


五 、 图 形 的 加 注 命 令 


title (S): 标注 图 名 。 

xlabel (5): 标注 横 坐 标 轴 名 。 

ylabel (5): 标注 纵 坐 标 轴 名 。 

legend (51, 52, ---): 添加 绘制 曲线 所 用 线 型 、 色 彩 或 数据 点 形 图 例 。 
text (xt, yt, 5): 在 图 面 (xt，yt) 坐标 处 添加 字符 注释 。 


R, EMTA 


在 绘图 过 程 中 ， 经 常 要 把 几 个 图 形 在 同一 个 图 形 窗 口中 在 不 同 的 坐标 系 中 表现 出 来 ， 而 
不 是 简单 地 等 加。 这 就 用 到 函数 subplot。 其 调用 格式 如 下 : 

subplot (m, n, p); 

subplot pA BE — “РЕ 121818 mxn 个 子 区 域 ， 用 户 可 以 通过 参数 р 调用 各 子 绘图 
区 域 进行 操作 。 子 绘图 区 域 的 编号 为 按 行 从 左 至 右 编号 。 

例如 : 把 sin х, cos x, atan x, sin xcos у 画 在 一 个 窗口 内 ， 可 键入 : 

x=0; pi/6; 2*pi; y=x; 

zl =sin (x); z2=cos (х); 23 =atan (х); 

subplot (2, 2, 1); plot (x, zl, ТМ, x, 22, 'g') 

subplot (2, 2, 2); plot (x, 23, ч) 

subplot (2, 2, 3); (х, у] =meshgrid (х, у); 24 =sin (x). жсов (у); 

mesh (х, у, 24); subplot (2, 2, 4); surfe (х, у, 24) 


七 、 绘 制 三 维 图 形 


空间 曲线 的 绘制 
А s 间 曲线 的 基本 命令 为 : 
plot3 (х, у, 2); 
plot3 (x, 2 z, 8): 
plot3 (х1, zl, 81", x2, y2, 22, 5821, +); 
ЖФ, x, у, 21: 当 它们 是 矩阵 时 ， 以 它们 的 列 对 应 元 素 为 空间 曲 


线 上 点 的 坐标 。s 是 对 线 型 、 颜 色 的 设 定 ， 这 一 点 与 二 维 曲线 时 的 情形 相同 。 


2. 曲面 的 绘制 

绘制 函数 z=f (x, у) 所 代表 的 三 维 空间 曲面 ， 需 要 做 以 下 数据 准备 : 

(1) 确定 自 变量 x，y 的 取 值 范围 和 取 值 间隔 。x =xl: dx: x2; у=у1: dy: y2; 

(2) БИЙ x-y FLW AE “PR” ЯРЬ, [X, Y] =meshgrid (х, у); 

(3) 计算 在 自 变量 采样 “网 格 点 ”上 的 函数 值 ， 即 Z=f (X, Ү). 

绘制 空间 曲面 网 格 图 的 命令 为 mesh (x, y, z)o 

如 果 x、y EWE, MWER x HKE =E 2 的 列 维 ; у 的 长 度 = 矩阵 z THE. Way 


纵 坐 标 ，x 的 第 i 个 分 量 为 横 坐标 ，y 的 第 j 个 分 量 为 纵 坐 标 绘 网 格 图 。 


如 果 是 同 维和 矩阵 ， 则 数据 点 的 坐标 分 别 取 自 这 三 个 矩阵 。 其 他 常用 的 曲面 图 绘制 命 


令 有 : 


meshe (х, у, 2): 带 等 高 线 的 网 格 图 。 

waterfall (х, у, 2): 瀑布 水 线 图 。 

surf (x, у, z, 'c'): 可 着 色 的 曲面 图 。 

surfe (x, у, 2): 带 等 高 线 的 可 着 色 的 曲面 图 。 

以 上 这 些 命令 都 可 用 来 绘制 曲面 图 ， 用 法 与 mesh 完全 一 样 。 

例如 ; 要 想 画 马鞍 面 ， 可 输入 如 下 命令 : 

х= -3: 1/16; 3, y=x; 

х, у] =meshgrid (x, у); % 〈 生 成 绘图 时 所 需 的 x-y 坐标 ) 
Z=—-x. ^2 +у. ^2; 

mesh (х, у, 2) 
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一 、 关 系 运算 ( 见 表 1 -5-1) 


Ж1-5-1 关系 运算 符 


运算 法 则 : 

如 果 两 个 比较 量 a、b 是 标量 ， 那 么 ， 当 a、b 之 间 的 关系 成 立时 输出 值 为 1; 否则 输出 
值 为 0。 

如 果 两 个 比较 量 a、b 是 相同 维 数 的 数组 ， 那 么 就 按 标量 的 运算 法 则 ， 对 a、b 的 对 应 元 
素 进 行 运算 ， 最 后 的 输出 结果 为 一 个 与 a (或 b) 同 维 的 0 - 工 数组 。 

WR a 是 标量 ，b 是 数组 ， 那 么 按 标量 的 运算 法 则 将 a 与 b 的 每 个 元 素 逐 一 比较 ， 最 后 
的 输出 结果 为 一 个 与 b 同 维 的 0 -1 数组 。 

在 算术 运算 和 关系 运算 中 ， 算 术 运算 优先 。 


=Z. АХЫН. ( 见 表 1-5-2) 


#1-5-2 逻辑 运算 符 


运算 法 则 : 

参与 逻辑 运算 的 量 称 为 逻辑 量 ， 非 零 逻辑 量 为 “ 真 ”， 用 1 表示 ; FEREN R”, 
用 0 表示 。 

如 果 参 与 逻辑 运算 的 两 个 量 a、b 都 是 标量 ， 那 么 : 


a&b ща 与 b 全 为 非 零 时 ， 运 算 结 果 为 “1”; 否则 为 “0” 

al b a 与 b 中 内 要 有 一 个 非 零 ， 运 算 结 果 为 “1” 

~a ща 是 零 时 ， 运 算 结果 为 “1”; 否则 为 “0” 

хог (x, у) RRB. xayR (E) 返回 1，x My MES ( 假 ) 或 都 是 非 零 
( 真 ) 返回 0 


如 果 参 与 逻辑 运算 的 两 个 量 a、b 是 相同 维 数 的 数组 ， 那 么 就 按 标量 的 运算 法 则 ， 对 a、 
b 的 对 应 元 素 进行 运算 ， 最 后 的 输出 结果 为 一 个 与 a (或 b) 同 维 的 0 -1 数组。 

如 果 参 与 逻辑 运算 的 a 是 标量 ，b 是 数组 ， 那 么 就 按 标量 的 运算 法 则 ,将 a 与 b 的 每 个 
元 素 进 行 运算 ， 最 后 的 输出 结果 为 一 个 与 b 同 维 的 0 -1 数组 。 

逻辑 “ 非 ” 是 一 个 一 元 运算 符 ， 也 服从 数组 运算 规则 。 

在 算术 、 关 系 、 逻 辑 运算 中 ,算术 运算 的 最 优先 ， 其 次 是 关系 运算 ,再 其 次 是 逻辑 


运算 。 
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除 上 面 关 系 与 逻辑 操作 符 外 ，MATLAB 还 有 如 下 的 关系 与 逻辑 函数 : 

any (x): 如 果 在 一 个 向 量 x 中 ， 任 何 元 素 是 非 去， 返回 1; BR х 中 的 每 一 列 有 非 零 
TR, 返回 1。 

all (х): 如 果 在 一 个 向 量 x 中 ， 所 有 元 素 非 零 ， 返 回 1; 矩阵 x 中 的 每 一 列 所 有 元 素 非 
F, 返回 1。 

下 面 是 一 些 测试 特殊 值 或 条 件 存 在 的 函数 ， 返 回 逻 辑 值 : 

isfinite: 元 素 有 限 ， 返 回 真 值 。 

isempty: 参量 为 空 ， 返 回 真 值 。 

isglobal: 参量 是 一 个 全 局 变量 ， 返 回 真 值 。 

ishold; 当前 绘图 保持 状态 是 'ON'， 返 回 真 值 。 

isieee: 计算 机 执行 IEEE 算术 运算 ， 返回 真 值 。 

вш, 元 素 无 穷 大 ， 返 回 真 值 。 

isletter; 元 素 为 字母 ， 返 回 真 值 。 

isnan; 元 素 为 不 定 值 ， 返回 真 值 。 

isreal : 参量 无 虚 部 ， 返 回 真 值 。 

isspace : 元 素 为 空格 字符 ， 返 回 真 值 。 

istr: 参量 为 一 个 字符 串 ， 返 回 真 值 。 


MATLAB 程序 设计 


一 、 控 制 流 语句 


MATLAB 也 有 控制 流 语句 ， 用 于 控制 程序 的 流程 。 跟 其 他 程序 语言 一 样 ，MATLAB 也 
有 顺序 、 选 择 和 循环 三 种 基本 程序 结构 。 主 要 语句 有 这 语句、switch 语句 、for 循环 语句 、 
while 循环 语句 等 。 
1, 选择 结构 
选择 结构 是 根据 给 定 条 件 的 成 立 与 否 ， 分 别 执行 不 同 的 语句 。MATLAB 用 于 实现 选择 
结构 的 语句 有 语句 和 switch 语句 。 
(1) if RFE Л. 
在 许多 情况 下 ， 命 令 的 序列 必须 根据 关系 的 判断 而 有 条 件 地 执行 。 在 编程 语言 里 ， 这 种 
逻辑 由 寺 语 句 来 提供 。 按 其 复杂 程度 分 为 : 
D 单 分 支 结构 : 
if PAK 
执行 语句 
end 
若 在 表达 式 中 的 所 有 元 素 为 真 (GEF), MT if F епа 语言 之 间 的 执行 语句 。 
Q 双 分 支 结构 : 
站 表达 式 1 
执行 语句 1 
else 
执行 语句 2 
end 
在 这 里 ， 如 果 表 达 式 为 真 ， 则 执行 第 一 组 命令 ; 如 果 表 达 式 是 假 ， 则 执行 第 二 组 命令 。 
© 多 分 支 结构 : 
if RIA 1 
执行 语句 
elseif 表达 式 2 


执行 语句 2 
elseif 表达 式 n 
执行 语句 n 
else 
执行 语句 n+1 
end 
最 后 的 这 种 形式 ， 如 果 表 达 式 1 为 真 ， 则 执行 语句 1; 接 下 来 的 关系 表达 式 不 检验 ， 跳 
过 其 余 的 过 -else - end 结构 。 而 且 ， 最 后 的 else 命令 可 有 可 无 。 
x х<1 
例 : 对 函数 f(x) =; 2x-1 1«х«10 
3х 一 11 x210 
可 编 如 下 的 程序 : 
if x<i 
y =X; 
elseif x > = 1х <10 
уз2жх-1, 
else 
уз3жх-11, 
end 
(2) switch 语句 。 
根据 表达 式 的 不 同 取 值 ， 分 别 执行 不 同 的 语句 。switch 语句 的 一 般 表达 形式 为 : 
switch 表达 式 
case 表达 式 1 
执行 语句 1 
case 表达 式 2 
执行 语句 2 
case 表达 式 n 
执行 语句 n 
otherwise 
执行 语句 n+1 
end 
MATLAB 首先 计算 表达 式 的 值 ， 然 后 将 它 依 次 与 各 个 case 指令 后 的 检测 值 进行 比较 ， 
当 比 较 结果 为 真 时 ， 就 执行 相应 的 语句 组 ， 然 后 跳出 switch 结构 。 如 果 所 有 的 比较 结果 都 
为 假 ， 则 执行 otherwise 后 面 的 语句 组 ， 然 后 跳出 switch 结构 。 最 后 的 otherwise 指令 可 以 不 
出 现 。 
2. 循环 结构 
循环 结构 是 按照 给 定 的 条 件 ， 重 复 执行 指定 的 语句 。MATLAB 用 于 实现 循环 结构 的 语 


名 有 for 语句 和 while 语句 。 


(1) for 循环 语句 。 

for 循环 语句 的 一 般 表 达 形 式 为 : 

fr ”循环 变量 = 表达 式 
循环 体 语句 

end 


其 中 表达 式 是 一 个 和 矩阵， 估 为 MATLAB 中 都 是 矩阵 ， 和 矩阵 的 列 被 一 个 接 一 个 地 赋值 给 


循环 变量 ， 然 后 运行 循环 体 语句 。 


通常 表达 式 是 一 些 m:n 或 m:K:n 仅 有 一 行 的 矩阵 ， 并 且 它 的 列 是 个 简单 的 标量 。 但 如 


果 表 达 式 为 矩阵 ， 则 循环 变量 为 向 量 。 


fll; 求 S=1+2+3+…+50， 可 编程 如 下 : 
s=0; 
for k =1:50 
s=stk; 
end 
(2) while 循环 语句 。 
while 循环 语句 用 来 控制 一 个 或 一 组 语句 在 某 逻 辑 条 件 下 ， 重 复 预 先 确定 或 不 确定 的 次 
while 循环 语句 的 一 般 表 达 形 式 为 : 
while 表达 式 
循环 体 语句 
end 


当 表 达 式 的 所 有 运算 为 非 零 值 时 ， 循 环 体 语句 组 将 被 执行 。 如 果 判 断 条 件 是 向 量 或 矩阵 


的 话 ， 可 能 需要 all 或 any 函数 作为 判断 条 件 。 


例 : 对 于 上 面 同样 的 问题 ， 可 编程 如 下 : 


5=0; k=0; 

while К «51 

S=S+k; k=k+1; % Week <51 时 ， 反复 执行 语句 S=S+k, К-К-1 
end 


以 上 这 个 例子 事先 已 知 循环 次 数 是 51， 下 面 再 看 一 个 预先 不 能 确定 循环 次 数 的 例子 。 
Bil: MEREK %y =e * k=0, 1, 2, + 

RTT AE x -e * =0 的 根 。 初 始 值 x, =0.5， 相 对 误差 限 s =10“， 编 程 如 下 : 

ep =10*( -8); dx=1; x0=0.5; k=0; 

while dx > ер 


k=k+41; 

x=exp ( -x0); 

dx =abs (x —x0)/(1 +abs (х)); 
х0 =x; 

end 


二 、 创 建 M 文件 


创建 M 文件 是 MATLAB 中 的 非常 重要 的 内 容 。 事 实 上 ， 正 是 由 于 在 MATLAB 工具 箱 中 
存放 着 大 量 的 М 文件 ， 使 得 MATLAB 在 应 用 起 来 显得 简单 、 方 便 ， 且 功能 强大 。 如 果 用 户 
根据 自己 的 需要 ， 开 发 出 适用 于 自己 的 M 文 件 ， 不 仅 能 使 MATLAB 更 加 贴近 用 户 自己 ， 而 
且 能 使 MATLAB 的 功能 得 到 扩展 。 

M 文件 以 . m 为 扩展 名 ， 它 有 两 种 形式 : 命令 文件 (或 脚本 文件 ) 和 函数 文件 。 当 用 户 
要 运行 的 命令 较 多 时 ， 如 果 直 接 在 命令 窗口 中 逐条 输入 和 运行 ， 有 诸多 不 便 。 此 时 可 通过 编 
写 命令 文件 来 解决 这 个 问题 。 若 要 运行 这 些 程序 行 的 命令 ， 只 需要 在 命令 窗口 输入 М 文件 
名 即 可 。 另 外 ，MATLAB 的 许多 功能 则 需要 用 户 通过 编写 函数 文件 来 实现 。 它 提供 了 MAT- 
LAB 的 外 部 函数 。 用 户 为 解决 一 个 特定 问题 而 编写 的 大 量 的 外 部 函数 可 放 在 MATLAB 工具 
ыг 这 样 的 一 组 外 部 函数 形成 一 个 专用 的 软件 包 。 

命令 文件 的 建立 。 

MATLAB 命令 窗口 后 ， 选 择 “fle” 下 拉 式 菜单 中 的 “new” 选 择 “M -File”, 或 
在 命令 窗口 中 输入 “edit M 文件 名 ”， 或 在 点 击 工 具 栏 中 的 “新 建 ”按钮 。 在 M 文件 编辑 窗 
口中 ， 写 人 符合 语法 规则 的 命令 。 编 写 完 命令 文件 后 ， 选 择 “file” 下 拉 式 菜单 中 的 “save” 
项 ， 然 后 依 提示 输入 一 个 文件 名 。 至 此 ， 完 成 了 命令 文件 的 创建 。 

2. 函数 文件 的 建立 。 

函数 文件 的 创立 方法 与 命令 文件 的 创立 方法 完全 一 样 ， 只 是 函数 文件 的 第 一 句 可 执行 语 
function 引导 的 定义 语句 ， 并 且 输 入 文件 名 时 要 与 定义 语句 中 的 函数 名 相同 。 

命令 文件 和 函数 文件 的 调用 。 

ee 只 要 在 命令 窗口 键 人 命令 文件 名 ， 再 按 回 车 键 ， 就 可 执行 M 文件 
中 所 包含 的 所 有 命令 。 

函数 文件 一 旦 创建 完成 ， 就 可 像 调用 其 他 MATLAB 函数 一 样 调用 了 。 例 如 : 

建立 一 个 函数 用 来 计算 数组 的 平均 值 ， 将 其 命名 为 meanfun. m。 

在 编辑 器 中 ,输入 以 下 命令 : 

function y = meanfun (x) 

% MEAN Average or mean value, For Vectors, 

% MEAN (x) retums the mean value 

% for matrix MEAN (x) is a row vector 

% containing the mean value of each column 
[m, п] =size (x); 

ifm= =1 

end 

y=sum (x)/m; 

将 其 保存 为 meanfun. m， 在 命令 窗口 中 输入 : 


22 -~-a 


х =геѕһаре (1:9, 3, 3); 
y =meanfun (x) 

输出 结果 为 : 

у= 


MATLAB 8558 


MATLAB 符号 运算 是 通过 符号 数学 工具 箱 (Symbolic Math Toolbox) 来 实现 的 。 符 号 运 
算 工具 箱 是 操作 和 解决 符号 表达 式 的 工具 箱 (函数) 集合 ， 主 要 包括 : 符号 表达 式 的 运算 ， 
符号 表达 式 的 复合 、 化 简 ， 符 号 矩阵 的 运算 ,符号 微 积分 、 符 号 作 图 ， 符 号 代数 方程 求解 ， 
符号 微分 方程 求解 等 。 另 外 还 有 一 些 用 于 线性 代数 的 工具 ， 求 解 逆 、 行 列 式 、 正 则 型 式 的 精 
确 结果 ， 找 出 符号 矩阵 的 特征 值 等。 符号 运算 的 结果 无 由 数值 计算 引入 的 误差 。 工 具 箱 还 支 
持 可 变 精 度 运算 ， 即 支持 符号 计算 并 能 以 指定 的 精度 返回 结果 。 


一 、 符 号 对 人 象 的 建立 


在 进行 符号 运算 时 ， 必 须 先 定义 基本 的 符号 对 象 ， 可 以 是 符号 常量 、 符 号 变量 、 符 号 表 
达 式 等 。MATLAB 提供 了 两 个 建立 符号 对 象 的 函数 : sym 和 syms， 两 个 函数 的 用 法 不 同 。 

1. sym Ж. 

sym 函数 用 来 建立 单个 符号 量 ， 一 般 调 用 格式 为 : 

符号 量 名 = sym ( ' 符 号 字符 串 ') 

该 函数 可 以 建立 一 个 符号 量 ， 符 号 字符 串 可 以 是 常量 、 变 量 、 函 数 或 表达 式 。 

应 用 sym 函数 还 可 以 定义 符号 常量 ， 使 用 符号 常量 进行 代数 运算 时 和 数值 常量 进行 的 运 
算 不 同 。 如 : 

a=sym ('a') 

b=sym (1/5) 

c=sym (' [1/3, cd; е, 41) 

2. syms 函数 。 

函数 sym 一 次 只 能 定义 一 个 符号 变量 ， 使 用 不 方便 。MATLAB 提供 了 另 一 个 函数 syms, 
一 次 可 以 定义 多 个 符号 变量 。syms 函数 的 一 般 调用 格式 为 : 

syms ”符号 变量 名 1 符号 变量 名 2 … 符号 变量 名 n 

用 这 种 格式 定义 符号 变量 时 不 要 在 变量 名 上 加 字符 串 分 界 符 (') ， 变 量 问 用 空格 而 不 要 
用 逗号 分 隔 。 如 : 


syms abc 


一 、 符 号 变量 确定 原则 


1. 除了 i 和 j So, 字母 位 置 最 接近 х 的 字母 ; SBS, WR ASC 码 大 的 视 为 默 
认 的 符号 变量 ; 

2. 若 没有 除了 i 与 j 以 外 的 字母 ， 则 视 x 为 默认 的 符号 变量 ; 

3, 可 利用 函数 fndsym (string, №) 来 确定 众多 符号 中 的 第 N 个 符号 变量 。 例 如 : BA 
findsym (3 * axb+y2，1)， 即 可 得 到 答案 y。 更 多 的 例子 见 表 1 -7 -1: 


表 1 -7-1 


默认 符号 变量 


符号 表达 式 


ажх2-4Ьжх4с 


1/(4 + соѕ (1)) 


4 ж х/у 


2*a+b 


21 
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1. 符号 表达 式 的 化 简 。 

MATLAB 提供 的 对 符号 表达 式 化 简 的 函数 有 : 

simplify (=): 应 用 函数 规则 对 s 进行 化 简 。 

simple (s): 调用 MATLAB 的 其 他 函数 对 表达 式 进行 综合 化 简 ， 并 显示 化 简 过 程 。 

2. 符号 表达 式 与 数值 表达 式 之 间 的 转换 。 

利用 函数 sym 可 以 将 数值 表达 式 变换 成 它 的 符号 表达 式 。 

РАЎ numeric 或 eval 可 以 将 符号 表达 式 变换 成 数值 表达 式 。 

3. 符号 表达 式 的 替换 。 

用 给 定 的 数据 蔡 换 符号 表达 式 中 的 指定 的 符号 变量 。 

subs (f, x, a) 

用 a 蔡 换 字 符 函 数 f 中 的 字符 变量 x，a 是 可 以 是 数 /数值 变量 /表达 式 或 字符 变量 / 表 
达 式 。 


四 、 和 荷 号 微 积 分 


下 面 着 重 介绍 一 些 与 微 积分 有 关 的 指令 ， 这 些 指令 都 需要 符号 表达 式 作为 输入 变量 。 


1. 求 和 Х, S (k)。 

symsum (5): 对 通 项 S 求 和 和， 其 中 上 为 变量 ， 且 从 0 变 到 k - 1。 
symsum (S, у): XHAM SRA, Ht v 为 变量 ， 且 v 从 0 变 到 v-1。 
symsum (S, а, b): XAJ SRA, HF k 为 变量 ， 且 从 a 变 到 b。 . 


symsum (S, у, а, b): 对 通 项 S 求 和 ， 其 中 v Ae, 且 v 从 a 变 到 b。 


k-1 

1=0 
К =sym (КК) % k 是 一 个 符号 变量 ; 
symsum (k) 
得 ans = 1/2 * К2 -1/2 ж К 


例 : ЖУ КА: 


symsum (К22, 0, 10) 

得 ans = 385 

шэн 

symsum ('x"k/sym ('k! '), k, 0, inf), 

得 ans =exp (x) 

这 最 后 的 一 个 例子 是 无 穷 项 求 和 。 

2. 求 极 限 。 

limit (Р): 表达 式 己 中 自 变量 趋 于 零 时 的 极限 。 

limit (Р, а): 表达 式 P 中 自 变量 趋 于 a 时 的 极限 。 

limit (Р, x, a, Лей): 表达 式 P PASE x 趋 于 a 时 的 左 极限 。 
limit (Р, x, a, ‘right'); 表达 式 P FARE x 趋 于 а 时 的 右 极限 。 
例 : Жиш”, Л 


X 


P=sym ('sin(x)/x'); 
limit (P) 
得 ans =1 
例 : R lim 二 键 人 
х0+ X 
Р =ѕут ('1/x'); 
limit (Р, 'x', O, 'right') 
得 ans = inf 
й. 求 lm Байн пе oe 
P=sym ('(sin(x +h) -sin(x))/h'); h=sym (‘h'); 
limit (P, h, 0) 


得 ans =cos (x) 


例 : Ж (lim (1+) аше), АЛ 

v=sym (' [(1 +а/х)^х, exp ( -x)] °); 

limit (v, 'x', inf, Лей) 

得 ans = [exp(a), 0] 

3. 求 导数 。 

diff (S, у): 求 表达 式 5 对 变量 v 的 一 阶 导数 。 
diff (S, у, п): 求 表达 式 5 对 变量 v 的 n 阶 导数 。 


1 b+x 
例如 : 设 A=|1+a cos x |, 求全 键入 命令 ; 
1 е Ы 
syms ab х; 
A= [1/(1 +a), (b+x)/cos(x); 1, exp(x2)]; 
diff( A, 'x') 
得 апѕ = [0, 1/cos(x) + (Ь + х) /соѕ(х)^2 * sin(x) | 
(0, 2жхжехр(х2)| 


例 : 求 y=sinx +e 的 三 阶 导数 ， 键 人 命令 : 
diff('sin(x) +x * exp(x) ', 3) 
得 ans = -cos(x) +3 * exp(x) +x * exp(x) 


xsin у х +у 


Bil: 设 A 1 1 ә | R A 的 先 对 x 再 对 y 的 混合 偏 导数 。 可 键 人 命令 : 


xy 
S=sym ( [x*sin(y), х^ +у; 1/х/у, exp(ixx*y)] '); 
dsdxdy = diff (44 (5, х), 'y') 
í$: dsdxdy=[ соѕ(у), 0] 
[ 1/х72/у?2, ixexp(i*x*y) -ужхж*ехр(і*хжу)] 
fil; Ry =(nx)* 的 导数 。 可 键入 命令 : 
p=' (log (х) )^х"; 
pl =diff (р, х) 
4%: pl =log (x)*x * (log (log (x)) +1/log (x)) 
Bil: Ry=x-f (х) 的 导数 。 可 键入 命令 : 
p='x*f (x2) '; pl =diff (р, х) 
ЯВ: pl =f(x2) +2 * x2 x D(f) (x2) 
例 : 求 由 方程 xy =e ME RR, MEARS: 
p='x*y(x) -exp (x+y (х)) '; pl =diff (р, х) 
4%: pl =y(x) +x * diff(y(x), x) -(1+diff(y(x), х)) *exp (x+y (x)) 
再 键 人 
p2 ='y +x * dy- (1+dy) *exp (x+y) =0'; 
dy = solve (p2, 'dy')% 


把 dy 作为 变量 解 方程 
得 dy=- (у-ехр (xty))/(x-exp (х+у)) 
4. 求 Taylor 展开 式 。 
taylor(f, у) ft v 的 五 阶 麦克 劳 林 展 开 。 
taylor(f, v, n) {对 v 的 n -1 ЖУ ЖЛЭГ, 
taylor(f, у, п, а) 了 f 对 vy 在 v=a 处 的 n -1 BRAK. 
例 : K sinx .e“ 的 7 阶 麦 克 劳 林 展 开 。 可 键 信 
f=sym('sin(x) ж exp( —x)') ;F =taylor(f, 8) 得 
F=x-x24+1/3 ж x3 – 1/30 * х^5 +1/90 * x6 – 1/630 * x7 
Bil; 求 snx'e 在 x=l 处 的 7 阶 Taylor 展开 。 可 键入 
f =sym('sin(x) * exp( —x)'); F=taylor(f, 8, 1) 得 
Е =sin(1) * exp( -1) +( -sin(1) жехр(-1) +cos(1) жехр(-1)) ж(х-1) 
– соѕ(1) * exp( -1) * (x-1)’2 
+ (1/3 жаш(1) жехр(-1) +1/3 * cos(1) жехр(-1)) * (x-1)3 
-1/6 жэш(1) жехр(-1) * (x-1)4 
+ (1/30 * sin(1) жехр(-1)-1/30 + соѕ(1) жехр(-1)) ж(х-1)5 
+ 1/90 * cos(1) x exp( -1) ж(х-1)76 
+ ( – 1/630 * cos(1) * exp( -1) – 1/630 * sin(1) * exp( -1)) * (x-1)7 
5 求 积分 。 
int (Р): 对 表达 式 P 进行 不 定 积 分 。 
int (Р, у): 以 v 为 积分 变量 对 了 进行 不 定 积分 。 
int (Р, у, a, b): 以 v 为 积分 变量 ， 以 a 为 下 限 ，b 为 上 限 对 了 进行 定 积分 。 
0: бүт дух 可 键入 
int .о + х^2)^2') 
得 ans =1/(1+x2) 
fil: Raw Gea” ,可 键 人 
键 人 int 'z') 
得 ans = atan (z) жх 
例 : | an(1 + х) ах, 可 键入 
int (х ж log (1 +х)', 0, 1) 得 
ans = 1/4 
例 : 求 | 2xdx 可 键入， 
int ("2 жх', 'sin (t)', ‘log (t) ') 得 
ans = log (t)*2 -sin (t)2 
6. 求 符 号 方程 的 解 。 
(1) 线性 方程 组 的 求解 。 


线性 方程 组 的 形式 为 A*X =B; 其 中 A 至 少 行 满 秩 。 
X =linsolve (A, В) 


输出 方程 的 特 解 X。 
т. 解 方程 组 11 键入 


A=sym (! [cos (t), sin (t); sin (+), cos (t)] '); B=sym (' [1; 1] '); 
c=linsolve (A, B) 
c=[ 1/(sin (t) +cos (1)) | 
[ 1/(sin (1) +cos (t)) | 
(2) 代数 方程 的 求解 。 


solve (P, v) 
对 方程 P 中 的 指定 变量 "求解 。v Aa, 
solve (P1, P2, =, Pn, vl, v2, =, vn) 


对 方程 Pl, P2, шиг, Pn 中 的 指定 变量 vl, v2, ney vn 求解 。 
例 ; 解 p+sinx=r， 可 输入 
solve ("р + әп (x) =г) 48: 
ans = —asin (p-r) 
х? +xy +y =3 
А ii : 
Bl: 解 | 。 4 ,3 ay? TRA: 


Pl ='x24+x%y+y=3'; Р2 ='x2 -4 *x +3 =0'; 
[x, у] =solve (PI, Р2) 得 : 
х-(1| 
(31 
у= [ 1] 
[ -3/2] 
2 2 
解 人 十 V 可 输入 : 
u-ve=l 
Pl ='a + 020+ v2 =0'; P2='u-ve=l'; [u, v] =solve (P1, P2, ч, Уу) 得 : 
u=[ 1/2 4+1/2*(-1-2*a)*(1/2) | 
| 1/2-41/28(-1-2ж4У41/2)1| 
v= [-1/241/2%(-1-2*a)*(1/2) | 
| -1/2 -1/2  ( -1 -2 * a)^(1/2) ] 
对 于 有 些 无 法 求 出 解析 解 的 非 线 性 方程 组 ，MATLAB 只 给 出 一 个 数值 解 。 这 一 点 可 以 
从 表示 解 的 数字 不 被 方 括号 括 住 而 确定 。 
例 : 解 | a = ae 
x -y=2 
[x, у] =solve (‘sin (x+y) -exp (х) *у=0', 'x2-y=2') 得 : 
x = – 6. 017327250059306564 1097297117905 
у = 34. 2082272343062965086462 14438330 


由 于 这 两 个 数字 没有 被 [ ] 插 住 ， 所 以 它们 是 数值 解 。 为 外 ， 可 利用 solve 来 解 线性 方 


程 组 的 通 解 。 
2731 6 
3 5 2 г-и 
9 41 7 2 


Pl ='2 «x1 +7 ж х2 +3 * х3 + х4 =6'; P2 ='3 + х1 +5 * х2 +2 * х3 +2 4x4 =4'; 
P3 ='9 * x1 +4 ж х2 +х3 +7 * х4 =2'; 
и = ѕојуе (P1, P2, P3, 'xl', 'x2', хэ, 'х4') 


Warning; 3 equations in 4 variables, 


例 : 解 


u=xl: [1х1 sym] 
x2; [1х1 sym] 
x3; [1xl sym] 
x4; [1х1 sym] 
可 以 看 到 ; RAEN “AS 个 方程 4 个 变量 ” ， 意 为 解 不 唯一 〈 有 时 会 提示 解 不 唯一 ) 。 
且 输 出 的 是 解 的 结构 形式 。 为 进一步 得 到 解 ， 可 输入 : 
u. xl, u.x2, ux3, ux4, 45, 
ans = xl 
ans = —5 * х1 -4 * x4 
ans = 11 * x1 +9 * х4 +2 
ans = х4 
这 样 就 得 到 了 原 方程 组 的 通 解 。 
7. 解 符号 微分 方程 。 
解 符 号 微分 方程 的 命令 格式 为 : dsolve ('eql'，'eq2'，…) 。 
其 中 ед 表示 相互 独立 的 常 微分 方程 、 初 始 条 件 或 指定 的 自 变量 。 软 认 的 自 变量 为 ft。 如 果 输 
入 的 初始 条 件 少 于 方程 的 个 数 ， 则 在 输出 结果 中 出 现 常数 cl с2 等 字符 。 关 于 微分 方程 的 表达 式 
有 如 下 的 约定 : 字母 y 表示 函数 ，Dy 表示 y 对 + 的 一 阶 导 数 ; Dny RIR y Xi t В п 阶 导 数 。 


的 解 可 键入 : (х, у] =dsolve ('Dx=y', 'Dy= -x') 得 

x=cos (t) * Cl +sin (t) * C2 

y= -sin (t) * С1 + соѕ (t) * C2 
dsolve 中 的 输入 变量 最 多 只 能 有 12 个 ， 但 这 并 不 妨碍 解 具 有 多 个 方程 的 方程 组 ， 因 为 可 以 
把 多 个 方程 或 初始 条 件 定 义 为 一 个 符号 变量 进行 输入 。 


例如 : 求全 =3f+4g， 2- -4f+3g , f (0) =0, g (0) =1 的 解 。 可 输入 指令 : 


Вежа, De dnf st C0) 20 CO) 45 
ЇГ, g] =dsolve (Р, у) 


30 -----4 


f=exp (3 *1) xsin (4 *1) 

g=exp (3 *t) жсов (4 *1) 

注意 : 微分 方程 表达 式 中 字母 D 必须 大 写 。 
Фу. 

例如 : 求解 微分 方程 1 dx” 
y (0)=1, y' (0) =0, у" (0) =0 


=y 


可 输入 
y=dsolve ('D3y = -y', 'у (0) =1, Dy (0) =0, D2y (0) =0', х) 得 : 
у= (1/3 +2/3 + exp (1/2 жх) * cos (1/2 * 3^(1/2) жх) * exp (x))/exp (х) 
最 后 看 一 个 解 非 线性 微分 方程 的 例子 : 
dsolve ('(Dy)*2 +y2=1', 'y (0) =0', х) 
ans =[ sin (x)] 
| -sin (x) ] 
对 于 无 法 求 出 解析 解 的 非 线 性 微分 方程 ， 屏 幕 将 提示 出 错 信 息 。 
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_ MATLAB 软件 实验 


MATLAB 的 基本 操作 
(验证 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


м 


. 熟悉 MATLAB 的 界面 和 基本 操作 。 
. 掌握 MATLAB 的 基本 运算 方法 。 
. 掌握 MATLAB 中 帮助 命令 的 使 用 方法 。 


w N 
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1. 打开 MATLAB ， 进 入 MATLAB 界面 后 ， 在 Desktop 菜单 下 可 对 各 窗口 的 打开 及 隐藏 进 
行 操 作 。 


2. 在 Current Directory 命令 框 中 设 定 当前 工作 目录 。 在 此 后 的 工作 中 ， 生 成 的 М 文件 和 
数据 文件 都 保存 在 此 目录 中 。 

3. 对 命令 窗口 (Command Window) 的 常用 操作 包括 clf, cle, clear, edit, exit, cd, 
md 等 。 

4. 数组 的 创建 。 

(1) 一 维 数组 的 创建 。 

, 直接 输入 法 ， 例 如 : 

x= [2 pi/2 sqrt (2) 3 +51] 

。 冒 号 生成 法 ， 例 如 : 

хэр: рі/10: pi 

。 定数 线性 采样 法 。 

该 法 在 设 定 的 “总 点 数 ” 下 ,均匀 采样 生成 一 维 “ 行 ”数组 。 

格式 如 下 : 

x=linspace (a, b, n) 

(2) 和 矩阵 的 创建 。 

。 直接 输入 法 ， 对 于 较 小 数组 ， 从 键盘 上 直接 输入 最 简便 。 二 维 数组 必须 有 以 下 3 MEER: 

> 整个 输入 数组 必须 以 方 括号 “| ]” 为 其 首尾 ; 

> 数组 的 行 与 行 之 间 必 须 用 “ ;” 或 回 车 键 隔离 ; 

> 每 一 行内 的 元 素 之 间 必 须 用 去 号 “, ”或 空格 隔 开 ; 

© 利用 M 文件 创建 和 保存 数组 。 

对 于 今后 经 常 需要 调用 的 数组 ， 尤 其 是 比较 大 而 复杂 的 数组 ， 为 它 专门 建立 一 个 MM 文 
件 是 值得 的 。 如 创建 和 保存 数组 AM 的 MyMatrix. m 文件 。 

AM =[101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109; -- 

201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, -- 
301, 302, 303, 304, 305, 306, 307, 308, 309]; 

保存 此 文件 ， 并 且 文 件 名 为 : MyMatrix. m 

。 利用 特殊 矩阵 函数 生成 法 。 

系统 中 提供 的 几 个 用 于 构造 特殊 矩阵 的 命令 ， 见 表 2 -1 -1。 


2-1-1 


功 能 
Vandermonde & F 


对 角 阵 


元 素 全 为 0 WK 


5. 数组 的 寻访 。 
(1) 一 维 数组 的 寻访 。 


34--6 


魔方 矩阵 ones 元 素 全 为 1 的 矩阵 
对 角 线 上 元 素 为 1 的 矩阵 rand 元 素 服从 均匀 分 布 的 随机 和 矩阵 
由 两 个 向 量 生成 的 网 格 矩阵 元 素 服从 正 态 分 布 的 随机 和 矩阵 


х (п): 提取 x 的 第 n 个 元 素 。 

х ( [ab]): 提取 x 的 第 a、b 个 元 素 。 

(2) 二 维 数组 的 寻访 。 

А (т, с): 由 A 的 第 r 行 和 第 c 列 上 的 元 素 组 成 。 

А (т, :): 由 A 的 第 r 行 和 全 部 列 上 的 元 素 组 成 。 

А ( [ab], с): 由 A 的 第 a、b 行 和 第 c 列 上 的 元 素 构 成 。 

А (:, с): 由 A 的 全 部 行 和 第 c 列 上 的 元 素 组 成 。 

А (:):“ 单 下 标 全 元 素 寻 访 ”。 

А (〈s) :“ 单 下 标 寻 访 ”， 单 下 标的 索引 的 第 s 个 元 素 。 

6. 矩阵 运算 与 数组 运算 。 

矩阵 运算 : MATLAB 运算 的 基本 单元 是 由 实数 或 复数 元 素 构成 的 和 矩阵。 标量 和 向 量 是 
特殊 的 矩阵 ， 标 量 为 1 xl 阶 和 矩阵 ， 而 向 量 是 只 有 一 行 或 一 列 的 矩阵 。 从 矩阵 角度 看 ，MAT- 
LAB 中 的 运算 和 命令 趋 于 自然 表达 形式 。 

数组 运算 : 数组 是 指 由 一 组 实数 或 复数 排 成 的 长 方 阵 列 (Armay) 。 数 组 运算 是 指 无 论 在 
数组 上 施加 什么 运算 (加 、 减 、 乘 、 除 或 函数 ) ， 总 认为 那 种 运算 对 被 运算 数组 中 的 每 个 元 
素平 等 地 实施 同样 的 操作 。 注 意 ， 进 行 数组 乘 、 除 和 寡 运 算 时 要 在 运算 符 前 加 点 ， 例 如 : 
2 *, 17, 2% 

7. 系统 的 在 线 帮助 。 

(1) help 命令 。 

, 当 不 知 系统 有 何 帮助 内 容 时 ， 可 直接 输入 help 以 寻求 帮助 : 

>> help ( 回 车 ) 

。 当 想 了 解 某 一 主题 的 内 容 时 ， 例 如 输入 : 

>> help elfun 

。 当 想 了 解 某 一 具体 的 函数 或 命令 的 帮助 信息 时 ， 例 如 输入 : 

>> help rem 

(2) lookfor 命令 。 

现 需要 完成 某 一 具体 操作 ， 不 知 有 何 命令 或 函数 可 以 完成 ， 例 如 输入 : 

>> lookfor line (查找 与 直线 、 线 性 问题 有 关 的 函数 ) 

(3) 利用 系统 的 Demos 菜单 来 查看 实现 某 种 功能 的 程序 示例 或 工具 箱 的 使 用 方法 。 


三 、 实 验 内 容 


. 启动 MATLAB ， 熟 悉 其 各 个 窗口 和 菜单 。 
. MATLAB 实现 简单 算术 运算 。 

. 矩阵 的 输入 。 

. 子 数组 的 寻访 和 赋值 。 

. 用 和 矩阵 函数 生成 矩阵 。 

. 学 习 使 用 MATLAB 的 帮助 功能 。 
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四 、 实验 报告 


MATLAB 的 基本 操作 


实验 名 称 : 实验 日 期 : 年 月 H 
姓名 : 班级 学 号 : 
成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 进入 MATLAB 工作 环境 ， 熟 悉 各 窗口 的 功能 。 


(1) 双击 桌面 图 标 国 ,或 从 “开始 ”菜单 打开 MATLAB. exe， 启 动 MATLAB, 

(2) 查看 MATLAB 界面 各 窗口 的 布局 、 了 解 其 功能 ， 并 完成 各 窗口 之 间 的 切换 。 

(3) 设置 当前 工作 目录 。 在 D 盘 创建 mymatlab 目录 ， 并 将 其 作为 当前 工作 目录 。 今 后 
的 实验 过 程 中 以 此 目录 作为 当前 工作 目录 。 


2. 计算 5.54 + cos( Z-n) J17. 89 +3. 5 - e 的 值 。 
(1) 在 命令 窗口 (Command Window) 中 输入 程序 ， 


(2) 按 回 车 键 运行 ， 如 果 出 现 “Error”( 出 错 信息 ) ， 则 应 找 出 原因 并 改正 ， 再 运行 。 
(3) 运行 结果 : 


о 


4 2 8 
3. алин! 5 6 
319 


111 
, 2! 2 | 在 命令 窗口 中 执行 下 列表 达 式 ， 掌 握 其 
3 3 3 


含义 : 
А (2,3) А (:,2) А (3,:) А (:, 1: 2:3) А (:, 3). *В (:,2) А (:, 3)*B (2,:) 
AxB A+B А? АГ? B/A В. /А 
(1) 在 命令 窗口 键入 ， 生 成 矩阵 A; BEA 
， 生 成 矩阵 В, 
(2) 记录 执行 以 下 表达 式 的 结果 : 
A (2,3)- ，A(6)= ,A(:,2)= ,A (3,:)= , 


A(:,1:2:3)= ,A(:,3).*B(:,2)= ,Al(:,3)*B (2,:)= 
,ArB= ,A.*B= ,A2= ,A = ,BB/A= 、 
B./A= ВАЕ 

4. 产生 一 个 5 阶 魔方 矩阵 ， 将 矩阵 的 第 3 行 4 列 元 素 赋值 给 变量 a; rH PES 2, 3, 
4 行 第 2，5 列 构 成 的 子 矩 阵 赋值 给 变量 b。 

(1) 在 命令 窗口 键入 >> clear 和 >> cle， 观 察 命令 窗口 内 容 的 变化 。 


clear 命令 的 作用 是 $ 
cle 命令 的 作用 是 
(2) 利用 magic () 函数 产生 魔方 矩阵 ， 并 将 此 和 矩阵 赋 给 变量 M. 
程序 8 
(3) 将 矩阵 M 的 第 3 1158 4 列 元 素 赋值 给 变量 ас 
程序 5 
(4) 将 由 矩阵 M 第 2，3, 411382, 5 WMATA Sb, 
程序 
5. 建立 如 下 和 矩阵。 
2010 0 .. 0 
0 2010 --- 0 
(1) р $ 2 
0 0 Se 2010 oxo 
程序 : 
0 6 6 
|. 
6 6 >= Од, 
程序 : Р 


Е, 3 К, 
6 ВИН А =| 7 | Жэк, R, O, DAIRE, ВВЕ, FH 


2x3 2x2 


和 对 角 阵 [。 S i 


(1) 生成 单位 阵 耻 ， 程 序 : o 
(2) 生成 随机 阵 В, 程序: o 
(3) 生成 零 阵 0， 程 序 : о 
(4) 生成 对 角 阵 D， 程 序 : о 
(5) 生成 矩阵 A, 程 序 ; о 


7. 查看 plot 函数 的 帮助 文档 ， 并 查看 Demos 中 关于 plot 的 示例 程序 。 

(1) 在 命令 窗口 输入 >> help plot， 查 看 plot 函数 的 帮助 文档 。 

(2) 点 击 “heljp” 菜 单 ， 选 择 “Demos” 子 菜单 ,在 “MATLAB” 中 选择 “Craphics”， 
再 选择 “2 -D Plots”， 即 可 看 到 关于 plot 函数 的 示例 程序 。 
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(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1. ТЕ MATLAB 运算 中 ,，A *B 与 A. *B 以 及 B./A 与 B.\A 之 间 有 什么 区 别 ? 


2. 实验 小 结 。 


MATLAB 的 绘图 功能 
(验证 性 实验 ) 


—. 53 Н но 


. 了 解 MATLAB 的 图 形 窗口 及 其 基本 操作 。 
. 掌握 MATLAB 绘制 二 维 平面 图 形 的 命令 。 
. 掌握 MATLAB 绘制 三 维 立 体 图 形 的 命令 。 
. 了 解 一 些 常 用 绘图 命令 及 绘图 标注 。 


A шә N н 


=. RERE 


1, 绘制 图 形 的 一 般 步 又， 见 表 2 -2 -1。 


表 2-2-1 
» R 典型 指令 


曲线 数据 准备 
先 取 一 个 参 变 量 采样 向 量 
然后 计算 各 坐标 数据 向 量 


t=pi* (0; 100)/100 
х=й (t); y= (t); 2-8 (t) 


三 维 曲面 数 据 х=хі; dx; x2 
产生 自 变 量 采 样 向 量 y=yl: dy: y2 
产生 自 变量 “ 格 点 ”和 矩阵 [X, Y] =meshgrid (x, y) 


HAARE “RR” EREM H RRE РЕ Z=f (X, Y) 


选 定 图 形 窗 及 子 图 位 置 : 
缺 省 时 ， 打 开 Figure No. 01 ， 或 当前 窗 ， 当 前 子 图 
可 用 指令 指定 图 形 窗 号 和 子 图 号 


调用 二 维 、 三 维 曲 线 绘图 指令 : plot (х, у, т) Жава 2Е 
线 型 、 色 彩 、 数 据点 形 pl (х, у, z Ъ-) % 用 蓝 色 实 线 画 曲线 


调用 三 维 曲面 绘图 指令 mesh (X, Y, Z) 


figure (1) Ф391 号 图 形 窗 
subplot (2, 2,3) ”% 指 定 三 号 子 图 


步 R 典型 指令 


axis ( [xl, x2, yl, у2]) ” % 平 面 坐标 范围 
设置 轴 的 范围 、 坐 标 分 格 线 axis ( [х1, x2, yl, y2, zl, 2]) ”% 三 维 坐 标 范围 
grid оп % 坐标 分 格 线 


tite (调制 波形 ') 6 28 
图 形 广 释 : xlabel (1): ylabel (у) 96902 


图 名 、 坐 标 名 、 图 例 、 文 字 说 明 legend (sn (t) ', 'sin (t) sn (90 ) % RIH 
text (2, 0.5, 'y=sin (t) sin (90) ) ”% 文 字 说 明 


着 色 、 明 瞳 、 灯 光 、 材 质 处 理 ( 仅 对 三 维 图 形 使 用 ) colomap, shading, light, material 


视点 、 三 度 ( 横 、 纵 、 高 ) 比 ( 仅 对 三 维 图 形 使 用 ) 


图 形 的 精细 操作 (图 柄 操作 ): 利用 对 象 属性 值 设 
置 ; 利用 图 形 窗 工具 条 进行 


2. 常用 的 曲线 绘图 命令 。 

(1) 二 维 作 图 函数 : plot， 其 基本 调用 形式 为 : 

plot (x，y，s) 

图 2-2-1 中 ， 以 x 作 为 横 坐 标 ，y 作为 纵 坐 标 . з 是 图 形 显示 属 性 的 设置 选项 。 例 如 : 
х= -рі; рі/10: pi; 

у = соѕ (х); 


plot (х, у, '—. gd', ‘linewidth’, 4, 'markeredgecolor', 'т', 'markerfacecolor', 'с',) 


Ё2-2-1 


绘图 时 ， 可 以 制定 标记 的 颜色 和 大 小 ， 也 可 以 用 图 形 属性 制定 其 他 线条 特征 ， 这 些 属 性 


包括 : 


linewidth: 指定 线条 的 粗细 。 

markeredgecolor: 指定 标记 的 边缘 色 。 

markerfacecolor: 指定 标记 表面 的 颜色 。 

markersize: 指定 标记 的 大 小 。 

BETA PHARMA, M plot 的 调用 格式 如 下 : 


plot (xl, yl, sl, x2, y2, s2, =) 

在 使 用 函数 plo 时 ， 应 当 注 意 到 当 两 个 输入 量 同 为 向 量 时 ， 向 量 x 与 y 必须 维 数 相同 ， 
而 且 必 须 同 是 行 向 量 或 者 同 是 列 向 量 。 

(2) 隐 范 数 绘图 。 

MATLAB 提供 了 一 个 ezplot 函数 绘制 隐 函 数 图 形 ， 对 于 隐 函 数 f=f(x，y) ，ezplot 函数 
的 调用 格式 为 : 

ezplot (£): 在 默认 区 间 -2m <x <27 Ж -2r <у <2т 绘制 f(x，y) =0 的 图 形 。 

ezplot (f, [xmin, xmax, ymin, ymax]): 在 区 间 xmin <x <xmax 和 ymin < y < ymax 绘制 
f(x, y) =0 的 图 形 。 

ezplot (f, [a, Ь]): 在 区 间 a<x<b 和 a<y< b 绘 制 fx，y) =0 的 图 形 。 

ezplot (x, у, [tmin, tmax]): 在 区 间 tmin < t < tmax 绘制 x=x(t) 和 y=y(t) 的 图 形 。 

(3) 三 维 曲线 作 图 函数 : plot3 ， 其 调用 格式 与 plot 函数 类 似 ( 见 图 2 -2 -2): 

ploB (х, у, 2, 8). 例如 : 

t=(0; 0.02; 2) * pi; 

x=sin (t); y=cos (t); z=cos (2*t); 

plot3(x, у, z, 5-5, x, у, 2, 'bd') ,view([ -82, 581), box on, ，legend(' 链 '，' 宝 石 ') 


一 一 链 
о 宝石 


3, 空间 曲面 作 图 函数 。 

(1) 网 格 图 。 

利用 在 x -y 平 面 的 矩形 网 格 点 上 的 z 轴 坐标 值 ，MATLAB 定义 了 一 个 网 格 曲面 。MAT- 
LAB 通过 将 邻接 的 点 用 直线 连接 起 来 形成 网 状 曲面 ， 其 结果 好 像 在 数据 点 有 结 点 的 渔网 ， 
调用 格式 为 : 

mesh (z), mesh (х, у, z) 和 mesh (x, у, z, c)o 

其 中 ，mesh (x, у, z, с) 画 出 颜色 由 c 指定 的 三 维 网 格 图 。 若 x、y 均 为 向 量 ， 则 

length (x) =n, length (у) =m, [m, n] =size (z), 

例如 ， 用 MATLAB 的 函数 peaks 可 以 画 一 个 简单 的 曲面 。 

[X, Y, Z] =peaks (30); 


mesh (X, Y, Z) 
grid, xlabel ('x – ахіѕ'), ylabel ('y – ахіѕ '), zlabel (' z – ахі!) 
title (' MESH of PEAKS ') 


输出 见 图 2 -2 -3: 
MESH of PEAKS 
З 
2-2-3 
(2) 曲面 图 。 


曲面 图 除了 各 线条 之 间 的 空当 (РЕАК) 用 颜色 填充 以 外 ， 和 网 格 图 看 起 来 是 一 样 


这 种 图 一 般 使 用 函数 surf 来 绘制 。 调 用 格式 与 mesh 类 似 。 例 如 : 
[X, Y, Z] =sphere (30); % sphere 为 画 球体 命令 
surf (X, Ү, 7) 


grid, xlabel ('х – ахіѕ '), ylabel ('y – ахіѕ '), zlabel ('z – axis ') 
title (‘SURF of PEAKS') 
图 形 见 图 2 -2 -4; 


SURF of PEAKS 


z-axis 


-1 -1 


H 2-2-4 


(3) ezmesh 用 于 参数 方程 确定 的 三 维 曲面 网 格 图 。 调 用 格式 为 ; 
ezmesh (х, у, 2) 


其 中 x=x (s， t) ， yy. (s, t) 2-2 (8, t)o 画图 区 域 默 认为 : -2 * pi <s < 2 xpi 


百 -2xpi<t<2*p。 或 者 用 格式 :ezmesh (х, у, z, [smin, smax, tmin, ітах |) 

(4) ezsur 用 于 参数 方程 确定 的 三 维 曲面 图 。 调 用 格式 与 ezmesh 类 似 。 

4. 网 格 数 据点 生成 函数 meshgrid， 调 用 格式 。 

[x, у] =meshgrid (т, п), 

这 里 的 m,n AEWA, VE З р о ERE х 和 和 矩阵 y 是 网 
ARS) a BY ВСЕ Е Е o 

5. 图 形 的 透视 。 

MATLAB 在 采用 缺 省 设置 画 mesh 图 形 时 ， 对 又 压 在 后 面 的 图 形 采 取 了 消 隐 措施 ， 但 有 
时 却 需要 透视 效果 。 为 此 ，MATLAB 提供 了 一 个 控制 消 隐 的 指令 如 下 : 

hidden off; 透视 被 琶 压 的 图 形 

hidden оп: НҢ 5 78 

6. УР НУ 28 

AFA “AERC” NaN, ХАЕТ КАН. FAEN TIERE LHR 18 0156: 8) 
域 以 外 的 部 分 钳 空 处 理 的 程序 ( 见 图 2 -2 -5)。 

х= -2; 0. 05: 2; 

520252005122; 

[X, Y] =meshgrid (х, у); 


7 = Х. ^2 +Ү. 2; 

i=find (Х. ^2 +Ү. ^2 >4); 
Z (i) = пап; % 2 
surf (X, Y, Z); 

其 他 图 形 命令 : 


bar (x，y， 选 项 ) : ABA. 
stairs (х, у, 2051): 阶梯 图 。 
stem (х, у, 2550): 火柴 杆 图 。 


fill (xl, yl, 20711, x2, y2, 20112, =): 填充 图 。 

7. 图 形 的 修饰 命令 。 

(1) 视点 处 理 命令 。 

MATLAB 提供 了 设置 视点 的 函数 view， 其 调用 格式 为 : view (az, el) 

其 中 az 为 方位 角 ，el 为 仰角 ， 它 们 均 以 度 为 单位 。 系 统 缺 省 的 视点 定义 为 方位 角 
-37.$"， 你 角 30°, 

(2) 色彩 处 理 命 令 。 

可 用 colormap 函数 设置 绘图 颜色 。 其 调用 格式 为 : colormap ( [rg b]) 

其 中 r，g，b 都 是 0 -1 之 间 的 数 。 或 者 用 格式 : colormap (s) 

s 为 颜色 映像 。 下 面 举 几 个 常用 的 例子 见 表 2 -2 -2。 


352-2 -2 
颜色 映像 相应 的 颜色 系 相应 的 颜色 系 
autumn 红 黄 色 系 色调 饱和 色 系 


gray 线性 灰色 系 黑 红 黄白 色 系 
青 和 洋红 色 系 i 柔和 色 系 


(3) 三 维 表面 图 形 的 着 色 。 

三 维 表面 图 实际 上 就 是 在 网 格 图 的 每 一 个 网 格 片上 涂 上 颜色 。sar 函数 用 缺 省 的 着 色 方 
式 对 网 格 片 着 色 。 除 此 之 外 ， 还 可 以 用 shading 命令 来 改变 着 色 方式 。 

shading faceted: 命令 将 每 个 网 格 片 用 其 高 度 对 应 的 颜色 进行 着 色 , 但 网 格 线 仍 保留 着 ， 
其 颜色 是 黑色 。 这 是 系统 的 缺 省 着 色 方 式 。 

shading flat: 命令 将 每 个 网 格 片 用 同一 个 颜色 进行 着 色 ， 且 网 格 线 也 用 相应 的 颜色 ， 从 
而 使 得 图 形 表面 显得 更 加 光滑 。 

shading interp; 命令 在 网 格 片 内 采用 颜色 插值 处 理 ， 得 出 的 表面 图 显得 最 光滑 。 


有 


、 实 验 内 容 


. MATLAB 的 图 形 窗口 的 打开 与 关闭 。 
. MATLAB 二 维 图 形 的 绘制 。 

. 在 一 个 图 形 窗 口 绘制 多 个 图 形 。 

. 图 形 线条 颜色 、 线 条 类 型 的 设置 。 

. 图 形 标注 、 坐 标 控制 、 图 形 修饰 处 理 。 
. 子 图 函数 的 使 用 。 

. MATLAB 三 维 图 形 的 绘制 。 
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MATLAB 的 绘图 功能 


实验 名 称 : 实验 日 期 ; 年 ”月 日 
姓名 一 一 一 一 班级 学 号 : 
成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. MATLAB 的 图 形 窗口 的 打开 与 关闭 。 

(1) Æ “File” XA pA “New”, 在 “New” 子 菜单 下 选择 “Figure”， 或 在 命令 窗 
口中 输入 >> Figure ( 回 车 ) 即 可 新 建 一 个 新 的 图 形 窗口 。 

(2) 观察 图 形 窗口 的 各 个 菜单 后 ， 关 闭 图 形 窗口 。 

2. 运行 该 段 程序 ， 掌 握 plot 命令 ， 并 注释 程序 。 

v= (7-1: “11: 


t= [0: 0.05; 2*pi]; 9 : 
plot (t, sin (t)); % 

xlabel (‘time (0- -2\ рі) Э: 9 Я 
ylabel ('value'); % . 


text (pi/2, 0.9, ['\ uparrowsin (\ pi*1/2) =', у (2,:)]); 

text (рі * 3/2, -0.9, ['\ downarrowsin ( \ pi*3/2) =', у (1,:)]); 

text (0, -0.6, ['Date: ', 4ае1): % Б 

在 上 面 程序 中 任意 改动 某 些 参数 ， 观 察 图 形 的 变化 〈 这 里 可 改动 рю 中 的 可 选 参数 ， 
如 线 型 、 颜 色 等 ， 还 可 将 文本 的 标注 位 置 挪动 等 等 ) 。 

3. 运行 该 段 程序 ， 掌 握 subplot 和 pause 命令 ， 并 注释 程序 。 

clf % о 

t=0: 0.1: 4 *рі; 

y=exp (-0.1ж1). xsin (t); 


figure (1) % о 
subplot (2, 2, 1), 22 : 
stem (1, у) % о 
title ('stem (t, у) 9, % o 


pause % 


subplot (2, 2, 2), 
stairs (t, y) % 


title (‘stair (t, у) 9, 
pause 

subplot (2, 2, 3), 
bar (t, y) 

title (‘bar (t, y) '), 
pause 

subplot (2, 2, 4), 


fill (10, t, 4*рі], [0, у, 0], ч) 
title (‘fill (t, у," г") ') | 


о 


4. ЖН plot АА PEA ЕЛЛЭВЖ 6, 3 ЖЖЛЛ ний 6, AFR 


不 辐 的 符号 标记 。 


x=sin (t), te (0，2m) ， 数 据点 用 星 号 表示 ， 线 型 为 黑色 虚线 。 
y=cos (t), te (0，2T) ， 数 据点 用 方块 表示 ， 线 型 为 红色 实 线 。 
z=sin (21), te (0，2T) ， 数 据点 用 小 圆圈 表示 ， 线 型 为 蓝 色 点 线 。 
(1) 在 命令 窗口 (Command Window) 中 输入 程序 : 


(2) 按 回 车 键 运行 ， 如 果 出 现 “Error” (НАМА), ， 则 应 找 出 原因 并 改正 ， 再 运行 。 


(3) 查看 运行 结果 。 


(4) 如 果 要 将 所 得 图 形 插入 到 word 文档 中 ， 应 如 何 操作 。 


5. 绘制 三 维 螺旋 线 : x =2 (cos tt+ttsnt)，y=2 (8141-1081), z=1.5t, te (0, 
10rj。 要 求 给 相应 的 坐标 轴 和 标题 附加 标注 ， 螺 线 为 蓝 色 点 线 ， 线 条 粗细 设置 为 3。 


(1) 生成 三 维 螺旋 线 的 程序 。 


(2) 给 x、y、z 轴 分 别 加 标注 “x”、“y”、 


并 将 线条 粗细 设置 为 3。 
程序 : 


“z”， 并 给 图 形 加 上 标题 “三 维 螺旋 线 ”， 


6. 已 知 曲面 方程 = SRY, Exe |-1.5т, 1.5r],， ye (-1.5т, 1.5m] HR 


值 范围 内 ， 用 建立 子 窗口 的 方法 在 同一 个 图 形 窗 口中 绘制 出 三 维 线 图 、 网 格 图 、 光 滑 曲 面 图 
以 及 铁 空 图 。 钠 空 图 要 求 将 z< -0. 1 部 分 铁 空 ， 在 每 张 子 图 上 加 标题 标注 。 

(1) 生成 绘制 三 维 曲 线 图 和 曲 面 图 的 数据 点 。 

程序 : 


(2) 设置 子 图 ， 在 前 三 张 子 图 上 分 别 绘制 三 维 曲线 图 ， 网 格 图 和 光滑 曲面 图 。 
程序 : 


(3) 绘制 铁 空 图 。 将 z < -0.1 的 数据 点 的 z 坐 标 取 值 设 置 为 “nan”。 
程序 : 


(4) 运行 结果 。 


7. 作出 图 2 -2 -6 所 示 的 三 维 图 形 ( 选 做 )。 


Ё2-2-6 


提示 : 图 形 为 圆 环 面 和 球面 的 组 合 ， 圆 环 面 的 方程 为 ; 


(Vx +y -RY +2 =r, R=6, r=2， 而 圆 环 面 的 参数 方程 为 ; 
x=(R+reos u) cos у, 

у= (В +тсоѕ u) sin у, ue [0, 27], ve (0, 27] 

z =rsin u, 


程序 : 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(=) 实验 小 结 及 思考 


І. 在 天 三 维 曲面 图 的 时 候 ， 可 以 省 略 meshgrid 语句 吗 ? 为 什么 ? 画 三 维 曲 线 图 需要 使 
用 meshgrid 函数 吗 ? 


2. 实验 内 容 的 第 6 题 中 ，y 的 取 值 为 0 的 时 候 会 出 现 什么 现象 ? 如 何 避 免 此 现象 的 
出 现 ? 


3. 实验 小 结 。 


€p 


MATLAB 的 程序 设计 
(设计 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


І. 掌握 函数 M 文件 与 命令 М 文件 的 建立 与 编辑 。 
. 掌握 MATLAB 编程 语言 的 基本 控制 结构 与 控制 转移 语句 。 
. 掌握 MATLAB 程序 的 调试 。 


w N 
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І. 输入 输出 函数 

(1) 数据 的 输入 。input 函数 ， 其 调用 格式 为 : 

x=input (提示 信息 ) 

其 中 ， 提 示 信 息 为 字符 串 应 用 单 引 号 括 起 来 ， 该 命令 要 求 用 户 输 入 x 的 值 (可 以 是 数 或 
字符 串 ) 。 

(2) 数据 的 输出 。disp 函数 或 fprintf 函数 。 

disp (X) 用 于 输出 变量 X 的 值 ， 可 以 是 数值 矩阵 或 字符 串 。 

fprintf 函数 用 于 按 指定 的 格式 将 变量 的 值 输出 到 指定 的 文件 。 其 调用 格式 为 ; 

fprintf (fid, format, variables) 

其 中 ба 为 文件 句柄 ; 若 缺 省 ， 则 将 变量 的 值 输出 到 屏幕 上 ; format 用 来 指定 数据 输出 
时 采用 的 格式 ， 常见 的 格式 有 : 

Ye (采用 科学 计算 形式 ) 。 

%f (采用 浮 点 数 形 式 )。 

%g〔( 由 系统 自动 选取 上 述 两 种 格式 之 一 )。 

%s〈 输 出 字符 串 ) 。 

format 中 还 可 以 使 用 一 些 特殊 格式 ， 如 ; 


Үл (换行 ) 、\t( 制 表 符 )、\b GBH). \ (БЖ) 、%% 《〈 百 分 号 ) 。 
2. 程序 控制 命令 
(1) 程序 的 暂停 。 


pause (n) 


其 中 是 延迟 时 间 ， 以 秒 为 单位 ;车 忽 省 ， 则 将 暂停 程序 ， 直 到 用 户 按 任意 键 后 继续 。 


(2) break 和 continue。 


break 语句 用 于 终止 循环 的 执行 ， 即 跳出 最 内 层 循环 ; continue 语句 用 于 结束 本 次 循环 ， 
进行 下 一 次 循环 。break 和 continue 一 般 与 并 语句 配合 使 用 。 


(3) return。 

retum 语句 用 于 退出 正在 运行 的 脚本 或 函数 ， 通 常用 在 函数 文件 中 。 
3. 控制 流 

(1) if-else-end 结构 。 


在 许多 情况 下 ， 命 令 的 序列 必须 根据 关系 的 判断 而 有 条 件 地 执行 。 在 编程 语言 里 ， 这 种 
逻辑 由 if-else-end 结构 来 提供 。 最 简单 的 是 单 分 支 结构 ， 例 如 : 


if rand (1, 1) >0.5, 
disp (‘Given random number is greater than 0. 5.17) ; 
end 
当 有 两 种 选择 时 ， 可 用 双 分 支 结 构 。 如 : 
x =input ('x='); 
ifx > =0 
y=1; 
else 
у= ~1; 
end 
当 有 和 多 种 选择 时 ， 可 使 用 多 分 支 结构 。 如 : 
x=input ('x='); 
if x >0 
у=1; 
elseif x <0 
y= 1; 
else 
y =0 
end 
(2) for 循环 。 
for 循环 允许 一 组 命令 以 固定 的 和 预定 的 次 数 重 复 。for 循环 的 一 般 形 式 是 : 
for 循环 变量 = 数组 
循环 体 


end 


在 бог 和 end 语句 之 间 的 循环 体 ， 按 数组 中 的 每 一 列 执行 一 次 。 在 每 一 次 迄 代 中 ， 


循环 


变量 被 指定 为 数组 的 下 一 列 。 例 如 ， 
forn=1: 10 
х (п) =sin (n*pi/10); 
end 
(3) While 循环 
for 循环 适用 于 已 知 循环 次 数 的 情况 ， 而 While 循环 适用 于 循环 次 数 未 知 的 情况 。 其 一 
般 形 式 是 : 
while 表达 式 
循环 体 
end 
只 要 在 表达 式 里 的 所 有 元 素 为 真 ， 就 执行 while 和 end 语句 之 间 的 循环 体 。 通 常 ， 表 达 
式 的 值 是 一 个 标量 值 ， 但 数组 值 也 同样 有 效 。 在 数组 情况 下 ， 所 得 到 数组 的 所 有 元 素 必 须 都 
为 真 。 例 如 : 
num =0; EPS=1; 
while (1+EPS) >1 
EPS = EPS/2; 
num =num +1; 
end 
4. M 文件 、 命 令 文件 及 函数 文件 。 
(1) M 文件。 
用 MATLAB 语言 编写 的 程序 ， 称 为 M 文件 。 这 些 文件 名 以 . m 形式 结尾 ， 例 如 文件 名 
为 bessel. m， 提 供 bessel 晴 数 语句 。 一 个 М 文件 包含 一 系列 的 MATLAB 语句 ， 一 个 М 文件 
可 以 循环 地 调用 它 自 己 。 
M 文件 有 两 种 类 型 
第 一 类 型 的 M 文件 称 为 命令 文件 ， 它 是 一 系列 命令 、 语 名 的 简单 组 合 。 
第 二 类 型 的 М 文件 称 为 函数 文件 ， 它 提供 了 MATLAB 的 外 部 函数 。 用 户 为 解决 一 个 特 
定 问 题 而 编写 的 大 量 的 外 部 函数 可 放 在 MATLAB 工具 箱 中 ， 这 样 的 一 组 外 部 函数 形成 一 个 
专用 的 软件 包 。 
这 两 种 形式 的 М 文件 ， 无 论 是 命令 文件 ， 还 是 函数 文件 ， 都 是 普通 的 ASCII 文本 文件 ， 
可 选择 编辑 或 字 处 理 文件 来 建立 。 
(2) 命令 文件 。 
当 一 个 命令 文件 被 调用 时 ， 直 接 在 命令 窗口 输入 其 文件 名 ， 再 按 回 车 键 即 可 。 对 于 进行 
分 析 解 决 问题 及 做 设计 中 所 需 的 一 长 串 繁杂 的 命令 和 解释 是 很 有 用 的 。 
例如 : 一 个 自 编 的 命令 文件 fib. m， 用 于 计算 Fibonnaci 数列 。 
f= 11, 1 ];i-=1; 
while f (1) +f (i+1) «1000 
f (1-2) =f (i) +f (1+1); 
isiti; 


end 
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disp (f) 

在 命令 窗口 中 键入 fib 命令 ， 按 回 车 执行 ， 将 计算 出 所 有 小 于 1 000 的 Fibonnaci 数列 。 

要 注意 的 是 : 文件 执行 后 , f 和 i 变量 仍然 留 在 工作 空间 。 

(3) RAAH. 

如 果 М 文件 的 第 一 行 包含 function， 这 个 文件 就 是 函数 文件 ， 它 与 命令 文件 不 同 ， 所 和 定 
义 变量 和 运算 都 在 文件 内 部 ， 而 不 在 工作 空间 。 函 数 被 调用 完毕 后 ， 所 定义 变量 和 运算 将 全 
部 释放 。 函 数 文件 对 扩展 MATLAB 函数 非常 有 用 。 

例如 : 一 个 自 编 的 函数 文件 fbf m， 用 于 求 小 于 的 Fibonnaci 数列 。 

function f=fibf (п) 

f= 11, 11:141, 

while f (i) +f (141) <n 

Ё (1-2) =f (i) +f (1441): 
1=1+1; 

end 

disp (£) 

该 函数 可 与 МАТГАВ 函数 一 样 使 用 ， 例 如 : 

输入 : 

y =fibf (10) 

y= 

1 1 2 3 5 8 

5. 程序 的 调试 。 

一 般 来 说 ， 应 用 程序 的 错误 有 两 类 ， 一 类 是 语法 错误 ， 另 一 类 是 运行 时 的 错误 。 语 法 错 
误 包括 : 词法 或 文法 的 错误 ， 例如 函 数 名 的 拼写 错 、 表 达 式 书写 错 等 ; 程序 运行 时 的 错误 是 
指 程序 的 运行 结果 有 错误 ， 这 类 错误 也 称 为 程序 逻辑 错误 。 

一 般 检测 逻辑 错误 的 方法 : 

删除 表达 式 最 尾 端的 分 号 。 

若 调试 一 个 单独 函数 ， 可 在 其 第 一 行 的 函数 申明 行 加 上 % ， 并 定义 输入 变量 的 值 ， 直 接 
以 脚本 的 方式 来 执行 此 M 文件 ， 并 保留 所 有 变量 于 MATLAB 工作 空间 中 ， 以 便 后 续 查 看 及 
调试 。 

在 程序 中 加 入 keyboard 命令 ， 可 使 程序 执行 至 此 处 即 暂 停 ， 并 显示 “k > ”的 提示 号 。 
此 时 可 任意 查看 或 改变 工作 空间 的 任何 变量 。 若 要 继续 执行 程序 ， 可 在 命令 窗 输 入 “re- 
tum” 并 按 下 Enter 键 。 

使 用 MATLAB 程序 调试 器 。MATLAB 的 debug 菜单 下 为 我 们 提供 了 调试 程序 的 调试 器。 
首先 ， 可 在 需要 程序 停止 的 命令 行 上 设置 断 点 ， 断 点 的 设置 与 取消 可 在 debug 菜单 的 set/ 
clear Breakpoint 选项 中 设 定 。 设 定好 断 点 后 ， 当 程序 运行 至 此 命令 行 时 ， 将 会 临时 停止 运 
行 ， 此 时 ， 可 以 查看 和 更 改 当 前 变量 的 值 来 调试 程序 。 


1, 命令 文件 的 建立 及 调用 。 
2. 函数 文件 的 建立 及 调用 。 
3. 

4. MATLAB 程序 的 调试 。 


三 种 控制 结构 。 


四 、 实 验 报 告 


MATLAB 程序 设计 
实验 名 称 : 实验 日 期 : 
姓名 : 班级 学 号 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1, M 文件 的 建立 与 打开 。 

(1) 新 建 一 个 M 文件 。 

e 菜单 操作 (File 一 New 一 M-File ) 
© 命令 操作 (edit М 文件 名 ) 
。 命令 按钮 (快捷 键 ) 

(2) 打开 已 有 的 M 文件 。 

ө 菜单 操作 (File—Open) 

。 命令 操作 (edit М 文件 名 ) 
命令 按钮 (快捷 键 ) 

。 双击 M 文件 

2. 命令 文件 的 建立 与 调用 。 


(1) 新 建 一 个 M 命令 文件 ， 实 现 将 华氏 温度 转化 为 摄氏 温度 的 功能 。 输 入 如 下 程序 : 


clear; 

f=input (‘Please input Fahrenheit temperature; ') ; 
с=5 ж (f-32)/; 

fprintf ('The Centigrade temperature is % 6 \ п', с); 
(2) 将 此 M тА Ос. mo 


(3) 调用 亿 c. m 文件 ,计算 f=100 时 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 : >> Ос (ВЕ) 出 


示 输 入 时 ， 输 入 100 ， 运 行 结果 : 


о 


3. 函数 文件 的 建立 与 调用 。 


(1) 新 建 一 个 M 函数 文件 ， 实 现 将 华氏 温度 转化 为 摄氏 温度 的 功能 。 输 入 如 下 程序 : 


Function с = f2cfun (f) 


с=5 * (f{-32)/9; 

с 

(2) 将 此 M 文件 命名 为 Осіп. m。 

(3) ЗН Осіп. m 文件 ， 计 算 f= 100 时 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 : >> сп (100) 


(H), BAR: 5 
х+1, -1<x<0 
4. 编写 分 段 函数 f(x) = 21, О<х<1 的 函数 文件 ， 存 放 于 文件 企 m 中 ,计算 
x, 1<x<2 


fC -0.7), 1(0.5), f(1.5). 
(1) ff. m 源 程序 : 


(2) WH fim, Rf (-0.7), f (0.5), f (15). 


f (-0.7) = o 
f (0.5) = o 
f 01.5) = 


5. 给 出 一 个 百分制 成 绩 ， 要 求 输出 成 绩 等 级 'A'、'B'、'C'、'D'、'E'。90 Ц ЕЖА", 
81 ~ 89 分 为 'B'，70 ~79 分 为 'C'，60 ~ 69 分 为 'D'，60 分 以 下 为 下 '。 要 求 ， 用 户 从 键盘 分 别 
MAS 个 等 级 的 百分制 成 绩 ， 然 后 根据 程序 运行 的 结果 验证 所 设计 程序 的 正确 性 ， 当 用 户 输 
人 小 于 0 的 数 时 ， 结 束 程序 。 

(1) WRF: 


(2) 运行 程序 ， 分别 用 94，86 ，78 60, 45 作为 测试 数据 ， 写 出 运行 结果 。 
输入 : 94 


输出 : 
输 人 : 86 
输出 : = 
输入 : 78 
输出 : 5 
输入 : 60 
输出 а 
输入 : 45 
输出 5 


6. 用 循环 语句 编写 函数 jc. mR n! 
(1) 源 程 序 : 


(2) 运行 程序 ， 分 别 用 1，10，22 作为 测试 数据 ， 写 出 运行 结果 。 

输入 : 1 

输出 : 

输入 : 10 

输出 : 5 

输入 : 22 

输出 . А 

7. 设 S=2+4+…+2n， 用 循环 语句 求 S 不 超过 1 000 的 n 的 最 大 值 ， 并 求 出 此 时 S 
的 值 。 

(1) 程序 : 


(2) 运行 结果 : 
5 = о 
8. 建立 一 个 命令 ML- 文件 : 求 所 有 的 “ ae 所 谓 “ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 三 位 
数 ， 其 各 位 数字 的 立方 和 等 于 该 数 本 身 。 例 如 ，153 是 一 个 水 仙 花 数 ， 因 为 133 -1 + 
5-3", 

(1) 程序 : 


(2) 运行 结果 : 


9. 〈 选 做 ) 猜 数 游戏 。 

首先 ， 由 计算 机 随机 产生 一 个 [1，100] 之 间 的 一 个 整数 ， 然 后 由 用 户 猜 测 所 产生 的 
这 个 数 。 根 据 用 户 猜 测 的 情况 给 出 不 同 的 提示 ， 如 果 猜 测 的 数 大 于 产生 的 数 ， 则 显示 
“High”， 小 于 则 显示 “Low”， 等 于 则 显示 “You won!”， 同 时 退出 游戏 。 用 户 最 多 有 7 次 
MS, RKP RAN, RACK, BIKAR, BAR “You lost!”。 


程序 : 


(Z) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


L 命令 文件 与 函数 文件 的 区 别 有 哪 些 ? 


2. 调试 程序 的 过 程 中 用 了 哪些 方法 ? 


3. 实验 小 结 。 


€D 


MATLAB 的 符号 计算 
(验证 性 实验 ) 


一 、 实 验 上 和 目的 


1, 熟悉 符号 变量 的 定义 与 性 质 。 
2. 掌握 符号 变量 的 使 用 与 运算 过 程 。 
3. 掌握 MATLAB 中 常见 的 符号 运算 命令 。 


=., RIER 


1, 符号 对 象 的 建立 : sym 函数 和 syms 语句 。 

(1) sym 函数 : 用 来 建立 单个 符号 变量 或 表达 式 ， 一 般 调用 格式 为 : 

符号 变量 =sym (А), 

(2) syms 语句 : syms 语句 一 次 可 以 定义 多 个 符号 变量 。 一 般 调用 格式 为 : 

sm ”符号 变量 名 1 符号 变量 名 2 … 符号 变量 名 n 

用 这 种 格式 定义 符号 变量 时 变量 间 用 空格 而 不 要 用 逗号 分 隔 。 

2. 符号 变量 确定 原则 。 

(1) 除了 i 和 j 之 外 ， 字母 位 置 最 接近 x 的 字母 ; 若 距 离 相 等 ， 则 取 ASCH 码 大 的 作为 
默认 的 符号 变量 ，; 

(2) 车 没有 除了 i У) 以 外 的 字母 ， 则 视 x 为 默认 的 符号 变量 。 

3，MATLAB 的 常见 符号 运算 命令 。 

factor (з): 对 符号 表达 式 s 分 解 因 式 。 

expand (s): 对 符号 表达 式 s 进行 展开 。 

collect (8): 对 符号 表达 式 s 合并 同类 项 。 

collect (s, у): 对 符号 表达 式 s 按 变量 v 合并 同类 项 。 

simplify (s): 应 用 函数 规则 对 s 进行 化 简 。 


simple (s): 调用 MATLAB 的 其 他 函数 对 表达 式 进 行 综合 化 简 ， 并 显示 化 简 过 程 。 

findsym (в, п): 查找 一 个 符号 表达 式 中 的 符号 变量 ， 函 数 返回 符号 表达 式 8 中 的 n 个 
符号 变量 ， 若 没有 指定 n， 则 返回 s 中 的 全 部 符号 变量 。 

subs (f, x, а): 用 给 定 的 数据 替换 符号 表达 式 中 的 指定 的 符号 变量 。 

4. 符号 微 积分 。 

(1) 符号 极限 。 

limit 函数 的 调用 格式 为 : 

e limit (f, x, a): 求 符号 函数 f(x) 的 极限 值 。 即 计算 当 变量 x 趋 近 于 常数 a 时 ， 
f(x) 函数 的 极限 值 。 

o limit (f, a): 求 符号 函数 f(x) 的 极限 值 。 由 于 没有 指定 符号 函数 fx) HABE, 
则 使 用 该 格式 时 ， 符 号 函数 f(x) 的 变量 为 函数 findsym(f) 确定 的 默认 自 变量 ， 即 变量 x 趋 
近 于 a。 

o limit (£): 求 符号 函数 f(x) 的 极限 值 。 符 号 函数 f(x) 的 变量 为 函数 findsym (f) 
确定 的 默认 变量 ; 没有 指定 变量 的 目标 值 时 ， 系 统 默认 变量 趋 近 于 0， 即 a =0 的 情况 。 

e limit (f, x, a, ‘right'): 求 符号 函数 的 右 极限 值 。'right' 表 示 变 量 x 从 右边 趋 近 
Fa, 

o limit (f, x, а, Чей): 求 符号 函数 f 的 左 极限 值 。'left' 表 示 变 量 x 从 左边 趋 近 于 ao 

例 : syms am x; 

f=(sin (а+х) -sìn (a-x))/x; 

limit (f) 

limit (f, inf) % 2K f RTE хоо (1036 + оо ЖП – оо ) 处 的 极限 

limit (f, x, inf, Чей!) КЕРА Е xo 的 极限 

(2) 符号 导数 。 

diff 函数 用 于 对 符号 表达 式 求 导数 。 该 函数 的 一 般 调 用 格式 为 : 

diff (в): 没有 指定 变量 和 导数 阶 数 ， 则 系统 按 findsym 函数 指示 的 默认 变量 对 符号 表达 
式 s 求 一 阶 导数 。 

diff (s, у): 以 v 为 自 变量 ， 对 符号 表达 式 s 求 一 阶 导 数 。 

diff (s, n): 按 findsym 函数 指示 的 默认 变量 对 符号 表达 式 s 求 n 阶 导 数 ，n 为 正 整数 。 

diff (s, у, п): 以 v 为 自 变 量 ， 对 符号 表达 式 s 求 n 阶 导数 。 

例 : syms х, 

f=sqrt (1 +exp (x)); 

diff (Р) % 未 指定 求 导 变 量 和 阶 数 ， 按 缺 省 规则 处 理 ， 默 认 对 х Ж- ИЛЭХ 

diff (f, x, 2) % 对 x 求 二 阶 导 数 

(3) 符号 积分 。 

符号 积分 由 函数 int 来 实现 。 该 函数 的 一 般 调用 格式 为 : 

int (s): 没有 指定 积分 变量 和 积分 阶 数 时 ， 系 统 按 findsym 函数 指示 的 默认 变量 对 被 积 
函数 或 符号 表达 式 s 求 不 定 积 分 。 

int (s, у): 以 v 为 自 变 量 ,， 对 被 积 函 数 或 符号 表达 式 s 求 不 定 积分 。 

int (s, у, а, b); 求 定 积分 运算 。a，b 分 别 表示 定 积分 的 下 限 和 上 限 。 该 函数 求 被 积 


62 ------ 4 


函数 在 区 间 Га, b] 上 的 定 积分 。a 和 b 可 以 是 两 个 具体 的 数 ， 也 可 以 是 一 个 符号 表达 式 ， 
还 可 以 是 无 穷 (inf) 。 当 函数 f 关 于 变量 x 在 闭 区 间 (а, b] 上 可 积 时 ， 函 数 返回 一 个 定 积 
分 结果 。 当 a，b 中 有 一 个 是 pf 时 ， 函 数 返 回 一 个 广义 积分 。 当 a, b 中 有 一 个 符号 表达 式 
时 ， 函 数 返 回 一 个 符号 函数 。 
fj: x=sym ('х'); 
1-(3-х2)3, 
=int (f) 
f2 =int (f, 2, 3) 
(4) 级 数 符号 求 和 。 
求 无 穷 级 数 的 和 需要 符号 表达 式 求 和 函数 symsum， 其 调用 格式 为 : 
symsum (s, v, n, m) 
其 中 s 表示 一 个 级 数 的 通 项 ， 是 一 个 符号 表达 式 。v 是 求 和 变量 ，v 省 略 时 使 用 系统 的 
默认 变量 。n 和 m 是 求 和 的 开始 项 和 末 项 。 
Bil; n=sym (17), 
81 =symsum (1/ 2, п, 1, inf) 
(5) 函数 的 泰勒 级 数 。 
MATLAB 提供 了 taylor 函数 将 函数 展开 为 寡 级 数 ， 其 调用 格式 为 : 
taylor (f, v, n, a) 
该 函数 将 函数 f 按 变量 v 展开 为 泰勒 级 数 ， 展 开 到 第 n 项 ( 即 变量 v n-1 KE) 为 
‚ n 的 缺 省 值 为 6。v ARABES diff AAGE. SA a HEH RM fA Re v =a 处 展 
a 的 缺 省 值 是 0。 
例 ; x=sym ('x') ; 
1 = (1 +х+х^2)/(1-х+х%2); 
taylor (fl, x, 5) 96 展开 到 х 的 4 次 寡 时 应 选择 n = 5 
taylor (fl, x, 5, 1) % FE x =1 处 泰勒 展开 式 的 前 5 项 


HOF 
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Ї 


. 符号 对 象 的 建立 和 使 用 。 

. 符号 计算 中 的 算 符 和 基本 函数 。 

. 符号 表达 式 和 符号 函数 的 操作 。 

. MATLAB 求 极限 的 命令 与 计算 方法 。 

. MATLAB 求 微分 的 命令 与 计算 方法 。 

. MATLAB 求 积分 的 命令 与 计算 方法 。 

. MATLAB 求 级 数 的 和 的 命令 与 计算 方法 。 

. MATLAB 符号 代数 方程 求解 的 命令 与 计算 方法 。 

. MATLAB 符号 常 微分 方程 求解 的 命令 与 计算 方法 。 
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四 、 实 验 报 告 


MATLAB 符号 运算 


实验 名 称 : 实验 日 期 : 
姓名 : 班级 学 号 : 
成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 输入 以 下 程序 ， 观 察 al a2, a3, ad 取 值 的 差异 。 
al= [1/3, pi/7, sqrt (5), ，pi+sqrt (5) ] 

a2 =sym ( [1/3, pi/7, sqrt (5), ，pi+sqrt (5)]) 

аЗ =sym ( [1/3, pi/7, sqrt (5), pi+sqrt (5)], ") 
а4 = ѕут (' (1/3, pi/7, sqrt (5), pit+sqrt (5)] ') 
运行 ， >>a24=a2 - a4 

运行 结果 
a2 与 a 是 否 相 等 ? 为 什么 会 出 现 这 种 结果 ? 


2. 对 独立 自由 符号 变量 的 自动 辨认 。 

(1) 输入 如 下 程序 : 

symsabx XY; 

К =sym ('3'); 

z=sym (сад (delta) +y * sin (theta)'); 
EXPR=a*z*X+(b*x2+k) *Y; 

(2) 输入 >> findsym (EXPR) 

运行 结果 : 
(3) 输入 >> findsym (EXPR, 1) 

运行 结果 : a НЕЕ ЕУ 
(4) 输入 >> findsym (EXPR, 2), findsym (EXPR, 3) 


о 


运行 结果 : о 
3. MAW TERY, ААЭ А77 
EXPR =sym ('(x2 +х ж ехр (-1) +1) * (х+ехр (-t))'); 
exprl = collect (EXPR) 

expr2 = collect (EXPR, 'ехр ( -1)') 

рг. oo o’ 
4. factor 指令 的 使 用 

(1) syms a x; 

fl=x4-5%*x345%*x2+5%x-6; 

factor (f1) 

运行 结果 : 5 
(2) 2 -х2-а2: 

factor (0) 

运行 结果 : r 
(3) factor (546); 

Bi aR 和 三 一 =- 一 -1 o” a 


(1) 程序 : 


(2) 运行 结果 : о 
6. ТУРА: 


(1) limes хе — 


程序 : 


运行 结果 ; о 
(2) lim (2 od 
x 


X 一 十 9 


程序 : 
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7. 按 要 求实 现下 面 的 符号 求 导 运算 : 
(1) B% y=e”ln (х? +1) tan (-x), Жу, у"; 
程序 : 


运行 结果 : 


2 z 9: дл az 
0 хү) е, RE. алан 
程序 : 


运行 结果 : 
8. 求 下 列 符号 积分 : 

(1) 求 不 定 积分 fred ; 
程序 : 


运行 结果 : 


(2) 求 定 积分 : | ах; 
程序 : 


运行 结果 : 
(3) 求 二 重 积分 : | xsin xdxqy; 
程序 


运行 结果 : ? 
1 1 1 Ї 
р Bey : Š Kas Е 
9. 试 求解 无 穷 级 数 的 和 9 ix4'4x7 7x10 (Gn=2) Geel) 


程序 : 


运行 结果 ; Е 
10. ОКН Г (x) srr с 的 麦克 劳 林 守 级 数 展开 式 的 前 5 项 ， 并 求 出 关于 
x =2 的 Taylor 震级 数 展开 式 的 前 7 项 。 
EF: 
运行 结果 : А 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


L 可 以 用 符号 运算 求 出 | sm zxdx уат 为 什么 ? 


2. 实验 小 结 。 


еә 


MATLAB 的 数值 计算 
(验证 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


1, 掌握 MATLAB 和 矩阵 分 析 的 命令 和 方法 。 
2. 掌握 MATLAB 多 项 式 运 算 的 命令 和 方法 。 
3. 掌握 MATLAB 数值 微 积 分 的 运算 方法 。 


=, RERE 


1, ЯЯРЕЛЛГ. 

(1) BERRE. 

转 置 运算 符 是 单 撤 号 (')。 

(2) 和 矩阵 的 旋转 。 

和 矩阵 的 旋转 利用 也 数 rot90 (A，k) ， 功 能 是 将 矩阵 A 旋转 90" 的 k 倍 ， 当 k 为 1 时 可 省 


(3) 矩阵 的 左右 翻转 。 

对 矩阵 A 实施 左右 翻转 的 函数 是 fliplr (А), 

(4) ЖЕНЕТ, 

ХЕРЕ A 实施 上 下 翻转 的 函数 是 fipud (A) 。 

(5) Жейу, 

求 矩 阵 A ВОЯ EY a] A Я inv (А), 

(6) ЯЕРЕНИТЭХ, 

求 矩 阵 A 所 对 应 的 行列 式 的 值 的 函数 是 det (A). 
(7) ERR. 

MATLAB 中 ， 求 矩阵 秩 的 函数 是 rank (А). 


(8) ЖЕН, 

MATLAB 中 ， 求 矩阵 的 迹 的 函数 是 trace (А), 

(9) 将 矩阵 转化 成 行 最 简 形 的 命令 是 rref (A). 

(10) 矩阵 的 特征 值 与 特征 向 量 。 

MATLAB 中 ,计算 矩阵 A 的 特征 值 和 特征 向 量 的 函数 是 eig (A) ， 常 用 的 调用 格式 有 : 

e E=eig (A): RAM А 的 全 部 特征 值 ， 构 成 向 量 E, 

e [V, D] =eig (A): RIER A 的 全 部 特征 值 ， 构 成 对 角 阵 D， 并 求 A 的 特征 向 量 构 
成 V 的 列 向 量 。 

2. 多 项 式 。 

(1) 多 项 式 的 建立 。 

已 知 一 个 多 项 式 的 全 部 根 X， 求 多 项 式 系数 的 函数 是 poly(X) ， 该 函数 返回 以 X 为 全 部 
根 的 一 个 多 项 式 P， 当 X 是 一 个 长 度 为 m 的 向 量 时 , P 是 一 个 长 度 为 m+1 的 向 量 。 

(2) 多 项 式 求 根 。 

REMA р(х) 的 根 的 函数 是 roots(P) XH, 了 是 p(x) 的 系数 向 量 , 该 函数 返回 方程 
p(x) =0 的 全 部 根 ( 含 重 根 ， 复 根 )。 

(3) 多 项 式 求 值 。 

求 多 项 式 p(x) 在 某 点 或 某 些 点 的 函数 值 的 函数 是 polyval(P，x)。 若 x 为 一 数值 ， 则 求 
多 项 式 在 该 点 的 值 ; Ax 为 向 量 或 矩阵 ， 则 对 向 量 或 矩阵 中 的 每 个 元 素 求 其 多 项 式 的 值 。 

例 : P=[1, -1,-6]; 


Х = гооїѕ (Р) ARAE p(x) =0 的 根 。 
G=poly (X) % 求 多 项 式 g (x), 

Xo -[2, 3]; 

f =polyval (P, XO) % 求 多 项 式 p(x) 在 给 定点 的 值 。 


(4) 多 项 式 的 四 则 运算 。 

。 多 项 式 的 加 减法 ， 采 用 运算 符 + 和 -。 

。 多 项 式 的 乘法 : 函数 conv (РІ, P2) 用 于 求 多 项 式 P1 和 P2 的 乘积 。 

, 多 项 式 的 除法 : 函数 ГО, г] =deconv (РІ, P2) 用 于 对 多 项 式 Pl 和 P2 做 除法 运 
算 。 其 中 Q 返回 多 项 式 Pl 除 以 P2 的 商 式 , r 返回 Pl 除 以 P2 的 余 式 。 这 里 ，Q 和 T 仍 是 多 
项 式 系 数 向 量 。 

deconv 是 сопу ЁЎ РЕ, В РІ = сопу (P2, 0) +r, 

例 : 在 MATLAB 命令 窗口 ， 输 入 命令 : 

f=[4,6, -9,6];g =[2,1];g1 =[0,0,g]; 


f+gl % 求 f(x)+ g(x)。 

f—gl % 求 f(x)-g(x)。 

conv(f,g) AR f(x) * g(x). 

[Q,r] =deconv(f,g) % 求 f(x)/g(x), 商 式 存 人 Q, RATA ro 
3. 数值 微 积分 。 
(1) 数值 微分 。 


MATLAB 中 ， 没 有 直接 提供 求 数值 导数 的 函数 ， 只 有 计算 向 前 差分 的 函数 。 


e DX =diff (X): 计算 向 量 X 的 向 前 差分 , DX (i) =X (141) -X (i), 0<і<п, 
ө DX =diff (X, п): 计算 X 的 n 阶 向 前 差分 , dif (X, 2) =diff (diff (X) ) 。 
e。DX=dif (A, п, dim): 计算 矩阵 A 的 n 227), dim=1 时 (BERD), 3 ЯН 
算 差 分 ，dim =2 时 ， 按 行 计算 差分 。 
(2) MATLAB 数值 积分 函数 。 
e 梯形 法 : парх (x, у), 为 分 割 点 (TAR) 组 成 的 向 量 ，y 为 被 积 函 数 在 节点 上 的 
函数 值 组 成 的 向 量 。 
fil: X=0: 0.01: 1; Y=exp (-X. 2); 
trapz (X, Y) 
ө MHR: quad (f, a, b, tol), f=f (х) 为 被 积 函 数 ，[a， b] 为 积分 区 间 tol 为 
计算 精度 ，quad 适用 于 了 的 低 阶 数值 积分 。 
55-82: quad8 (f, a, b, tol) 
用 法 与 qud 完全 相同 ， 适 用 于 的 高 阶 数 值 积分 。 
例 : 用 两 种 不 同 的 方法 求 积分 。 
先 建立 一 个 函数 文件 ex. т; 
function ex =ex (x) 
ex =exp ( -x.‘2); % 注 意 应 用 点 运算 。 
return 
然后 ， 在 MATLAB 命令 窗口 ， 输 入 命令 : 
quad (‘ex', 0, 1, 1е-6) YER RAY ЛУТА о 
quad8 ('ех', 0, 1, le-6)  % 用 另 一 函数 求 积分 。 
ө 抛物 线 法 计算 二 重 积分 : dblquad (f，a，b，e，d，tol) ， 用 法 与 quad 类 似 。 
fil. g=inline (‘exp ( – х. ^2 – у. ^2) '); А 
dblquad (g, 0, 1, 0,1) % ARWAH ЖРК, 


三 、 实 验 内 容 


1, 特殊 矩阵 的 建立 和 使 用 。 

2. 求 矩 阵 的 转 置 、 旋 转 、 翻 转 、 逆 、 方 阵 的 行列 式 、 秩 、 迹 、 特 征 值 与 特征 向 量 。 
3, 多 项 式 的 建立 、 求 根 、 求 值 以 及 多 项 式 的 四 则 运算 。 

4. 数值 微 积分 的 计算 。 


四 、 实 验 报 告 


MATLAB 数值 运算 


实验 名 称 : 01110 实验 日 期 : ”年 AA 
WEB 班级 学 号 : 
成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1, 先 建立 4 阶 魔方 矩阵 A， 然 后 将 A 的 第 1 行 元 素 乘 以 1, 第 2 行 乘 以 2， 
行 乘 以 4。( 提 示 : MATE A 与 一 个 对 角 阵 相 乘 。) 


2. 对 以 上 魔方 矩阵 A 实行 结构 变换 。 
(1) 求 A 的 转 置 。 
运行 结果 : 


(3) 对 A 实行 左右 翻转 。 
运行 结果 : 


(4) 对 A 实行 上 下 翻转 。 
运行 结果 : 


1::2:3 
3. 求 A=|2 2 1 OWE, 
3 4 3 
程序 : 
运行 结果 


程序 : 


5 RBA a, =(1 -2 2 3),o =(-2 4-1 3),a,=(-1 
2 3),as=(2 -6 3 4) WR, 并 判断 其 线性 相关 性 。 


程序 : 


-2 1 1 
0 2 0 
-4 1 3 


7. 求 矩 阵 A = 的 特征 值 和 特征 向 量 。 


程序 : 


2 0 3),a,=(0 6 


8. 已 知 一 个 多 项 式 P(x) =3x +4x’ -5x -7.3x+5， 计算 : 
(1) 计算 P(x) =0 的 全 部 根 。 
程序 : 


运行 结果 : 
(2) 由 方程 P(x) =0 的 根 构造 一 个 多 项 式 g(x) ， 并 与 P(x) 进行 对 比 。 
程序 : 


运行 结果 : 
(3) 计算 P( -1)、P(2.4)、P(5)、P(6.8) 的 值 。 
程序 : 


9, 设 有 两 个 多 项 式 f(x)=3x -Sx +2x -7x +5x 46, р(х)= 3х? +5x-3 计算 . 
(1) Ж f(x} g(x). f(x)- а(х). 

(2) R f(x) • g(x)、 f(x)/g(x) o 

(1) #8: 


运行 结果 : 
(2) 程序 ; 


运行 结果 : 

10. 求 向 量 sin(X) 的 1~3 阶 差 分 。 设 X 由 [0, 291 间 均 匀 分 布 的 10 个 点 组 成 。 
程序 : 

X=linspace (0, 2 *рі, 10); 

Y =sin (X); 

DY =diff (Y); % 计 算 Y 的 一 阶 差分 。 

D2Y = (Y, 2); % 计 算 Y 的 二 阶 差分 ， 也 可 用 命令 dif (DY) 计算 。 
D3Y =diff (Y, 3); % 计算 Y 的 三 阶 差分 ， 也 可 用 diff (D2Y) z diff (DY, 2), 
运行 结果 : 

DY = 

D2Y = 

D3Y = 


п. 用 梯形 法 和 抛物 线 法 近似 计算 dx。 


(1) 梯形 法 。 
程序 : 


(2) 抛物 线 法 。 
程序 : 


12. 计算 f f «лын (x? + у) ахау 的 数值 解 。 


(Z) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1, RWB AA inv () 一 种 方法 ? 还 有 其 他 的 方法 吗 ? 你 可 以 想 出 几 种 求 矩 阵 
逆 的 方法 ? 


2. 通过 定 积分 数值 解 的 实验 ， 是 否 掌握 了 求 定 积分 数值 解 的 原理 和 方法 ? 你 可 以 自己 
编程 实现 吗 ? 


3. 实验 小 结 。 


代数 方程 的 求解 
(验证 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


1. 掌握 求解 线性 方程 组 的 命令 和 方法 。 
2. 掌握 求解 代数 方程 的 命令 和 方法 。 
3. 通过 实例 学 习 用 线性 代数 方程 组 解决 简化 的 实际 问题 。 


=, RERE 


我 们 将 线性 方程 的 求解 分 为 两 类 : 一 类 是 方程 组 求 唯一 解 或 求 特 解 ， 另 一 类 是 方程 组 求 


无 穷 解 邑 通 解 。 可 以 通过 系数 矩阵 的 秩 来 判断 : 

。 若 系 数 和 矩阵 的 秩 r=n (n 为 方程 组 中 未 知 变量 的 个 数 ) ， 则 有 唯一 解 。 

© 若 系数 矩阵 的 秩 r<n， 则 可 能 有 无 穷 解 。 

线性 方程 组 的 无 穷 解 = 对 应 齐 次 方程 组 的 通 解 + 非 齐 次 方程 组 的 一 个 特 解 ; 其 特 解 的 求 
法 属于 解 的 第 一 类 问题 ， 通 解 部 分 属 第 二 类 问题 。 

1, 求 线性 方程 组 的 唯一 解 或 特 解 (第 一 类 问题 ) 

这 类 问题 的 求法 分 为 两 类 : 一 类 主要 用 于 解 低 阶 稠密 矩阵 一 一 直接 法 ; 另 一 类 是 解 大 
ХИ ШОВР 一 一 迭代 法 。 

(1) 利用 矩阵 除法 求 线性 方程 组 的 特 解 (或 一 个 解 ) 。 

方程 AX =b 
解法 : X=A\b 

(2) 利用 矩阵 的 LU、QR 和 cholesky 分 解 求 方程 组 的 解 。 

。 LU 分 解 : LU 分 解 又 称 Gauss 消去 分 解 ， 可 把 任意 方 阵 分 解 为 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 
形式 ( 行 交换 ) 和 上 三 角 和 矩阵 的 乘积 。 即 A =LU,，L 为 下 三 角 阵 ，U 为 上 三 角 阵 。 

则 : A*X=b 变 成 LxU*X=b 

所 以 X=U\(Lb)， 这样 可 以 提高 运算 速度 。 

fe: [L, U] =lu (A) 

e Cholesky 分 解 : Æ A 为 对 称 正定 矩阵 ， 则 Cholesky 分 解 可 将 矩阵 A ЗЛ ЕЖ 
阵 和 其 转 置 的 乘积 ， 即 : A = R'* R， 其 中 R 为 上 三 角 阵 。 

方程 A*X=b 变 成 R'*RxX=b 

所 以 X=R\ (R'\ b) 

命令 : R=chol (A) 

, QR 分解: 对 于 任何 长 方 矩 阵 A， 都 可 以 进行 QR 分 解 ， 其 中 Q 为 正 交 和 矩阵 ，R 为 上 
三 角 和 矩阵 的 初等 变换 形式 ， 即 : A = QR 

方程 A*X=b 变形 成 QRX =b 

FLA X = R\(Q\b) 

命令 : [Q, R] =qr (A) 

说 明 : 这 三 种 分 解 ， 在 求解 大 型 方程 组 时 很 有 用 。 其 优点 是 运算 速度 快 、 可 以 节省 磁盘 
空间 、 节 省 内 存 。 

2. 求 线性 齐 次 方程 组 的 通 解 

在 MATLAB 中 ， 函 数 null 用 来 求解 零 空 间 ， 即 满足 A.X =0 的 解 空 间 ， 实 际 上 是 求 出 
解 空间 的 一 组 基 (基础 解 系 )。 

格式 : z =null % z 的 列 向 量 为 方程 组 的 正 交 规范 基 ， 满足 Z'xZ=1, 

z=null (A, т) % z 的 列 向 量 为 方程 AX =0 的 有 理 基 。 

3. 求 非 齐 次 线性 方程 组 的 通 解 

AEF RARE BAR CAT BAe A. BAR, BAR. A, PRA: 
第 一 步 : 判断 AX =b ESAR, HARUTEE. 

第 二 步 : 求 AX =b 的 一 个 特 解 。 

第 三 步 : OR AX =0 的 通 解 。 


第 四 步 : AX =b 的 通 解 =AX =0 的 通 解 + AX =b 的 一 个 特 解 。 

4. 符号 代数 方程 求解 

在 MATLAB F, 求解 用 符号 表达 式 表示 的 代数 方程 可 由 函数 solve 实现 ， 其 调用 格 
HA: 

solve (s): 求解 符号 表达 式 s 的 代数 方程 ， 求 解 变量 为 默认 变量 。 

solve (s, у): 求解 符号 表达 式 s 的 代数 方程 ， 求 解 变量 为 v。 

solve (sl, s2, «+, sn, vl, v2, “сс, ул): 求解 符号 表达 式 s1，s2，…，sn 组 成 的 代 
数 方程 组 ， 求 解 变量 分 别 vl，v2，…，wn。 


. 求 线性 方程 组 的 唯一 解 或 特 解 。 

- 分 别 利用 LU 分 解 、Cholesky 分 解 、QR 分 解 求 方程 组 的 解 。 
. 求 线性 齐 次 方程 组 的 通 解 。 

. 求 非 齐 次 线性 方程 组 的 通 解 。 

. 符号 代数 方程 的 求解 。 


an A UU N -e 


四 、 实 验 报 告 


代数 方程 (组 ) 的 求解 


实验 名 称 : 实验 日 期 : 年 H 
姓名 : 班级 学 号 
成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


Xi -2х, +3x, -4x4 =4 


X, 一 X3 +x, = -3 
1. 求 方程 组 ” ” ” R 
Xi +3x, +x, =1 
-7x, +x, +x, = -3 


(1) 建立 系数 矩阵 A 和 常数 项 矩阵 B, 


A= 


В = 


(2) 求 增 广 矩阵 的 秩 。 


R_A = 


(3) 对 方程 组 解 的 情况 进行 判定 。 


方程 组 解 的 判定 为 : 
(4) 求解 方程 组 。 
程序 : 


(无 解 、 有 唯一 解 或 有 无 穷 多 解 ) 


2. 求解 方程 组 的 通 解 : 
x, +2x, +x, —x, =0 
Зх, +6x, —x, –- Зх, =0 
5x, +10x, +x, – 5х, =0 

(1) 建立 系数 矩阵 A， 并 判断 解 的 情况 。 

程序 : 


结论 : 

(2) 求 齐 次 线性 方程 组 的 基础 解 系 。 
format rat 
В =null (А, т) % 求 解 空 间 的 有 理 基 。 
运行 后 显示 结果 如 下 : 


(3) 写 出 通 解 : 
syms kl k2 
X=kl*B(:,1)+k2*B(:,2) % 写 出 方程 组 的 通 解 。 
运行 结果 : 


3. 求解 方程 组 : 

х, —2x, +3x, —X4 十 2X5 =2 

3x, — x, +5x, —3x4 +X; =6 

2x, +x, +2x, —2x4 — X; =8 

(1) 建立 系数 矩阵 A 和 增 广 矩阵 B， 并 求 它们 的 秩 。( 分 别 用 变量 R-A 和 R-B 表示 ) 
程序 : 


(2) 对 解 进行 判定 并 求解 。 
format rat 


if R.A==R_B&R_A==n % 判 断 有 唯一 解 


X=A\b 
elseif R_A ==R_B&R_A <n % 判 断 有 无 穷 解 
X=A\b % 求 特 解 
C =nul (А, т) % 求 AX =0 的 基础 解 系 
else 
X ='The equition has no solution!' % 判断 无 解 
end 
运行 结果 ; 


4. 请 自己 编程 完成 求解 方程 组 的 通 解 。 
х, +x, 一 3x3 一 X4 =1 
Зх, -х, — 3x; +4x, =4 


x, + 5x, - 9x, – 8x, =0 


程序 : 


写 出 通 解 : 


5. 求 代数 方程 : ax -bx -6 =0 的 解 。( 提 示 : 用 solve 命令 求解 ) 
в: 


运行 结 采 : 


2x+3y=0 


的 解 。 
4х? +3y=1 ж 


6. 求 代数 方程 组 | 


7. ( 选 做 ) 用 LU 分 解 、QR 分 解 、Cholesky 分 解 求解 第 1 题 中 的 方程 组 。 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1, 第 4 题 的 求解 还 有 其 他 方法 吗 ? 你 能 想 出 几 种 方法 ? 


2. 实验 小 结 。 


1, 学 会 用 MATLAB 软件 用 数值 和 解析 两 种 方法 求解 微分 方程 。 
2. 通过 实例 学 习 用 微分 方程 解决 实际 问题 。 


=~, RERE 


1, 符号 常 微分 方程 求解 。 


常 微分 方程 有 时 很 难 求解 ，MATLAB 提供 了 功能 强大 的 工具 ， 可 以 帮助 求解 微分 方程 。 
函数 dsolve 计算 常 微分 方程 的 符号 解 。dsolve 语句 中 用 字母 D 来 表示 求 微分 ，D2，D3 FK 


示 重 复 求 微分 ， 并 以 此 来 设 定 方程 。 任 何 D 后 所 跟 的 字母 为 因 变 量 。 独 立 变量 可 以 指定 或 


由 symvar 规则 选 定 为 缺 省 。dsolve 函数 也 可 用 来 求解 微分 方程 组 ， 其 调用 格式 为 : 


у =dsolve('eql','eq2', ... ,'condl','cond2', ... ,'v') 


其 中 y Ai, eql, еф. ... 为 微分 方程 ，condl1、cond2、... AMA, v AA 


МІ 


变量 。 
例如 ， 一 阶 方程 dy/dx =1 + y2 的 通 解 为 : 
>> dsolve ('Dy =1 +y°2') 

ans = 


-tan (-х401) 


其 中 ，C1 是 常数 。 若 上 述 方程 中 加 入 初 值 y (0) =1， 求 其 特 解 ， 则 可 改 为 ; 


>> dsolve ('Dy=1 +y2', у (0) =1') 
ans = 
tan (x +1/4 * pi) 
独立 变量 可 用 如 下 形式 指定 : 


>> dsolve ('Dy=1+y2', 'y (0) =1', 'v’') % 指定 微分 变量 为 v 
”ans = 
tan (у +1/4 * pi) 
接 下 来 举 一 个 二 阶 微分 方程 的 例子 ， 该 方程 有 两 个 初始 条 件 : 
d2y =cos (2x) ~y (0) =0y (0) =1, y’ (0) =0 
>> y=dsolve (' D2y = соз (2*x) -y', 'Dy (0) =0', 'у (0) -17) 
y= 
~2/3 ж cos (х) ^2 +1/3 +4/3 ж cos (x) 
>> y=simple (у) 96 化 简 
у = 
~1/3 ж cos (2 жх) +4/3 * cos (х) 
2. 常 微分 方程 的 数值 解 
在 微分 方程 难以 获得 解析 解 的 情况 下 ， 可 以 求 其 数值 解 。 其 调用 格式 为 : 
[T, Y] =solver (odefun, ispan, y0) 


说 明 : 
(1) 其 中 的 solver 为 命令 ode45、ode23、odel13、odel5s、ode23s、ode23t、ode23tb 
ae 
dy _ 
[=] > pie, д =f (t, у). 
(2) odefun 是 显 式 常 微分 方程 : 4 dt 
у (6) =yo 


(3) 在 积分 区 间 tspan =, t] Е, Mt, 到 +t， 用 初始 条 件 yo 求解 。 

(4) 要 获得 问题 在 其 他 指定 时 间 点 to, t, th, EAR, WS tspan=[t, tis b, …， 
tr] 〈 要 求 是 单调 的 ) 。 

(5) 因为 没有 一 种 算法 可 以 有 效 地 解决 所 有 的 ODE 问题 ， 为 此 ，MATLAB 提供 了 多 种 
求解 器 solver， 对 于 不 同 的 ODE 问题 ， 采 用 不 同 的 solver (如 表 3 -7 -1 所 示 )。 


3-7-1 
求解 器 Solver | ODE 类 型 特 ”点 说 明 


单 步 算法 ; 4. 5 Bf Runge — Kutta 方程 ; Bit 
ode45 У A 1 
非 刚性 БЭК (Ax)? 大 部 分 场合 的 首选 算法 


单 步 算法 ; 2、3 阶 Runge - Kuta 方程 ， 累 计 
非 刚 性 7 
PE ыг 使 用 于 精度 较 低 的 情形 


多 步 法 ; Ad A 
odel13 非 刚性 - оо me ЖЭ, КЕМЕННА нн dels Я 


оде231 适度 刚性 | 采用 梯形 算法 | 适度 刚性 情形 
odel5s 刚性 多 步 法 ; Gears 反 向 数值 微分 ; 精度 中 等 车 ode45 失效 时 ， 可 尝试 使 用 


ode23s 刚性 单 步 法 ; 2 И Rosebrock 算法 ; 低 精度 当 精 度 较 低 时 ， 计 算 时 间 比 odel5s 短 
ode23tb 刚性 梯形 算法 ; 低 精 度 当 精 度 较 低 时 ， 计 算 时 间 比 odel5s 短 


(6) 要 特别 提 到 的 是 : ode23 оде45 是 极其 常用 的 用 来 求解 非 刚性 的 标准 形式 的 一 阶 常 
微分 方程 (组 ) 的 初 值 问题 的 解 的 MATLAB 的 常用 程序 ， 其 中 : 

9 ode23: 采用 龙 格 - 库 塔 2 ИЯ, 用 3 阶 公 式 作 误差 估计 来 调节 步 长， 具有 低 等 的 
精度 。 

e ode45 ; 则 采用 龙 格 - 库 塔 4 阶 算法 ， 用 5 阶 公式 作 误差 估计 来 调节 步 长 ， 具 有 中 等 
的 精度 。 

3. inline (): 建立 一 个 内 联 函 数 。 格 式 : inline ('ехрг', 'varl', 'var2', ---) ， 注 意 括号 
里 的 表达 式 要 加 引号 。 

dy _ 2 
例 1: Ару а 72 #20 ta 
у (0) =1 

fun =inline ('-2 жу +2 ж х2 +2 жх', xX, у); 
[х, у] = оде23 (fun, [0, 0.5], 1); 
х'; 
y's 
plot (x, у, ‘o-') 
>> х! 


的 数值 解 ， 求 解 范围 为 区 间 [0, 0.5]. 


ans 一 
0.0000 0.0400 0.0900 0.1400 0.1900 0.2400 
0.2900 0.3400 0.3900 0.4400 0.4900 0.5000 
>> у 
ans = 
1.0000 0.9247 0.8434 0.7754 0.7199 0.6764 
0.6440 0.6222 0.6105 0.6084 0.6154 0.6179 
图 形 结果 如 图 3 -7 -1。 


0.6 
0 005 01 0.15 02 0.25 03 035 04 045 05 
3-7-1 


812: 求解 描述 振荡 器 的 经 典 的 Ver der Pol 微分 方程 


а d 
qe 7h (1-7) Gety=0, у (0) =1, у (0) =0, p=7, 


=p (1 ~xi) %&—-X,0 


dx dx dx 

分 析 . A 2 = sai ро S Е 2 
: X4 Х, У, Х, dt > 则 dt х, 3 й 

先 编写 函数 文件 verderpol. m: 


function xprime = verderpol (t, x) 

global mu; 

xprime =[x (2); mu* (1-х (1) 2) »х (2) -х (1)]; 
再 编写 命令 文件 vdpl. m; 

global mu; 

ти =7; 

yO =[1; 0] 

үз, x] =ode45 (уегаетоГ, [0, 40], y0); 
хі =х (:, 1); x2=x (:, 2); 

plot (t, х1) 

图 形 结果 如 图 3 -7 -2。 


1. 利用 dsolve 命令 求 微分 方程 的 解析 解 。 
2. 求 微分 方程 的 数值 解 。 


微分 方程 的 求解 
实验 名 称 : 实验 日 期 : 
姓名 : 班级 学 号 : 


成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 求 微分 方程 + уап x = cosx 的 解析 解 ， 并 加 以 验证 。 


(1) 方程 的 求解 。 
程序 : 


(2) 验证 。 
程序 : 


D 
Ò 


2. 求 微分 方程 y”=sin 2х -y 在 初始 条 件 y (0) =0, у (0) =1 下 的 特 解 ， 并 画 出 解 


函数 的 图 形 。 
程序 : 
运行 结果 
至 +x+y=0 
3, 求 微分 方程 组 4 4 在 初始 条 件 x1 ,-。=1，y1 ,-。=0 下 的 特 解 ， 并 画 出 解 函 
Ttx-y=0 
t 
数 的 图 形 。 
程序 : 
运行 结果 


$=2y +x +2 


y (0) =1 


4. 求解 微分 方程 初 值 问题 的 数值 解 ， 求 解 范围 为 区 间 (0, 1]. 


程序 : 


Зук (ех + соѕ х) – 2х 
5. 求解 微分 方程 初 值 问题 
Yl pan Se Pe т) 
Cor, 27], Н КИНТЕ o 
(1) 求解 析 解 。 
程序 : 


(2) 求 数值 解 。 
程序 : 


(3) 画 出 解析 解 和 数值 解 的 图 形 。 


的 数值 解 ， 求 解 范围 为 区 间 


6. 用 ode23 (或 ode45) 求解 初 值 问题 由 +22 +y=eos x, у (0) =0, у (0) = 2-0 
数值 解 。 


dy, d d 
分 析 : Жу, =у, эн NS y, T2 = -2ууг-уу +008 (x)o 
(1) 编写 函数 文件 fun. m, A ode45 输入 函数 。 


程序 : 


(2) 求 微分 方程 的 数值 解 ， 并 画 出 图 形 。 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1. 比较 第 5 题 中 方程 的 解析 解 和 数值 解 。 结 果 相 差 大 吗 ? 实验 结果 是 否 正确 ? 


2. 实验 小 结 。 


一 、 实 验 自 的 


1, 掌握 用 MATLAB 软件 求解 非 线 性 方程 和 方程 组 的 基本 用 法 ， 并 对 结果 作出 初步 的 


分 析 。 
2. 练习 用 非 线 性 方程 组 建立 实际 问题 的 模型 并 进行 求解 。 


— 
N 


实验 原理 


1. 单 变 量 非 线 性 方程 求解 。 
在 MATLAB 中 提供 了 一 个 fero 函数 ， 可 以 用 来 求 单 变量 非 线 性 方程 的 根 。 对 于 求 方程 


f(x)=0 的 近似 解 ， 该 函数 的 调用 格式 为 : 
ө z=fzero (f, x0) ARKA f (x) 在 点 x0 附近 的 零点 z 
e 2= его (f, [a, b]) ARKKA f (x) 在 区 间 (a, b) 内 的 零点 = 
Bil: RE (x) =x-1/x +5 Ж х0 = -5 附近 的 零点 。 
先 编制 一 个 函数 文件 fz. m: 


function f=f (x) 


fan ates 
然后 ， 在 MATLAB 命令 窗口 ， 输 入 命令 : 
бего (ТЕ, -5) % 以 -5 作为 迭代 初 值 。 


Zero found in the interval; | -4.8, -5.2]。 

2. 非 线性 方程 组 的 求解 。 

对 于 非 线性 方程 组 了 (X) =0， 用 fsolve 函数 求 其 数值 解 。fsoive 函数 的 调用 格式 为 : 

| х, fval] =fsolve (Чиг, x0, option) 

其 中 x 为 返回 的 解 ，fval 是 解 向 量 处 对 应 的 函数 值 向 量 。fun 是 用 于 定义 需求 解 的 非 线 


性 方程 组 的 函数 文件 名 ，xo 是 求 根 过 程 的 初 值 ，fsolve 所 求 得 的 解 是 最 接近 初始 值 的 解 。op- 
tion 为 最 优化 工具 箱 的 选项 设 定 。 最 优化 工具 箱 提 供 了 20 多 个 选项 ， 用 户 可 以 使 用 optimset 
命令 将 它们 显示 出 来 。 如 果 想 改变 其 中 某 个 选项 ， 则 可 以 调用 optimset () 函数 来 完成 。 例 
W, Display 选项 决定 函数 调用 时 中 间 结 果 的 显示 方式 ， 其 中 “off” 为 不 显示 , ‘iter’ 表示 每 
步 都 显示 ，'final” 只 显示 最 终结 果 。optimset ( ‘Display’, 9087) 将 设 定 Display 选项 为 
“off” 。 


例 : 求 下 列 非 线性 方程 组 人 -0.6cos x+0.3siny=0 
(1) 建立 函数 文件 myfun. m, 


function q = myfun (р) 
x=P(1); 
y=P(2); 
q (1) =x-0.6*sin (х) -0.3 жсов (у); 
q (2) =у-0. 6 * cos (х) 40.3 *sin (у); 
(2) 在 给 定 的 初 值 x0 =0.5, у0 =0.5 下 ， 调 用 fsolve 函数 求 方程 的 根 。 
x=fsolve ('myfun', (0.5, 0.5] ', optimset ('Display', 'off')) 


x= 


x – 0. 6sin x -0. 3cos у = 
0, бий x -0. 3009 ул Олс (0.5, 0.5) 附近 的 数值 解 。 


0. 6354 
0. 3734 
将 求 得 的 解 代 回 原 方程 ， 可 以 检验 结果 是 否 正确 ， 命 令 如 下 : 
q=myfun (x) 
q= 
1. Ое -009 » 


0.2375 0. 2957 
可 见得 到 了 较 高 精度 的 结果 。 


三 、 实 验 内 容 


1. 利用 fzero 命令 求 单 变量 非 线 性 方程 的 解 。 
2. 利用 fsolve 命令 求 非 线性 方程 组 的 解 。 


四 、 实验 报 告 
非 线 性 方程 的 求解 
实验 名 称 : 实验 日 期 : F 
姓名 ; ЕА 班级 学 号 ; 


成 绩 : 
(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 求 方程 10x +e -2 =0 的 根 。 
(1) 画 出 曲线 图 形 ， 确 定 根 所 在 区 间 。 


(2) 利用 fzero () 函数 求解 方程 的 根 。 


sin x +y +z e"-4=0 


2. 求 方程 组 ,x+yz=0 在 (1, 1, 1) 附近 的 解 并 对 结果 进行 验证 。 
xyz =0 

(1) 编写 函数 文件 funl. m， 建 立方 程 左边 的 向 量 值 函数 。 

ВЈ: 


(2) 调用 fsolve () 函数 求解 方程 组 。 
程序 : 


3. 求 平面 3x +5y +6z =0 和 平面 x -3y -62-1 =0 的 交 线 与 球面 х? +y +2 =9 的 交点 。 
分 析 : 要 求 两 平面 的 交 线 与 球面 的 交点 ， 将 它们 联 立 成 方程 组 求解 即 可 。 

(1) 编写 函数 文件 fun2. m， 建 立方 程 左 边 的 向 量 值 函数 。 

程序 : 


(2) 求解 方程 组 ， 得 到 交点 。 


4. 小 张 夫 妇 以 按揭 方式 贷款 买 了 一 套 价 值 20 万 元 的 房子 ， 首 付 5 万 元 ， 每 月 还 款 1 000 
元 ，15 年 还 清 。 问 贷款 利率 是 多 少 ? 
分 析 : 假设 初始 需 付 的 款 为 a。 ，a, ，…，a 分 别 表 示 第 1 年 到 第 n 年 需 付 款 的 余额 。 每 
年 付款 b 元 , 经 n 年 后 还 清 ， 付 款 利率 为 r， 于 是 对 于 按揭 付款 的 方式 可 列 出 下 列 方程 : 
a, =ao * (1 +r)-b 
a =a,*(l+r)-b 


a, =a,_,*(1+r)-b 


п п 


于 是 有 
a, =a,_,(1 +r)? -b—-b(1 +r) 
a Chao ob bleh ae 


eH *(l4+¢r)"-b(1+(1l4r) +(l+r) 4-5 +(14r)""') 
=a, * (1 +г)" -Ь(1+(1+г) +(1+r) +--+ +(1+r)"") 
=a,*(l+r)"-b((1+r)"-1)/r 


若 按 月 还 款 ， 则 将 上 式 的 n 换 为 12n， 年 利率 换 为 月 利率 ,年 付款 额 换 为 月 付款 额 即 
“ 可。 按照 上 述 的 关系 建立 函数 文件 ratel. m: 
function y = ratel (x) 
y =150 + (1 +x)*(15 *12)-1 * ((1 +x)*(15 *12)-1)/х; % 计 算 月 利率 
调用 бето () RACKED ЕНБ: 
[xl ,fv1 F fzero( @ ratel ,1) 
运行 结果 : 


iF 
сў 


5 KARR 50 万 元 购房 ， 他 咨询 了 两 家 银行 ， 第 一 家 银行 开 出 的 条 件 是 每 月 还 4 500 
70, 15 年 还 清 ; 第 二 家 银行 开 出 的 条 件 是 每 年 还 45 000 元 ，20 年 还 清 。 从 利率 方面 看 ， 哪 
家 银行 较 优惠 (简单 地 假设 年 利率 = 月 利率 x12)? 

由 上 题 的 分 析 易 得 : 

au=aoyk(1+r)"-b((1+r)" -1) /т 


(1) 编写 函数 文件 rate2. т. 及 rate3. m， 分 别 用 来 保存 计算 两 家 银行 利率 的 方程 。 


程序 : 


(2) 调用 fzero () 函数 分 别 求 两 个 方程 的 根 。 


结论 : 应 选择 哪 家 银行 贷款 ? 


(二 ) 实验 中 出 现 的 间 题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1. fsolve 求解 非 线 性 方程 组 时 ， 得 到 的 解 是 最 接近 初始 值 的 解 ， 所 以 一 次 只 能 得 到 一 组 
解 。 兰 方程 有 多 组 解 ， 应 该 如 何 处 理 ? 你 能 想到 几 种 方法 ? 


2. 实验 小 结 。 


€D] 


线性 规划 问题 的 求解 


(设计 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


1, 掌握 用 MATLAB 优化 工具 箱 解 线性 规划 问题 的 方法 。 
2. 练习 建立 实际 问题 的 线性 规划 模型 并 求解 。 


=, RERE 


线性 规划 (Linear Programming) 是 运筹 学 的 一 个 重要 的 分 支 ， 它 的 应 用 十 分 广泛 ,不 
仅 许 多 实际 问题 属于 线性 规划 问题 ， 而 且 运 筹 学 的 其 他 分 支 的 一 些 问 题 也 可 以 转化 为 线性 规 
划 问 题 ， 因 此 ， 线 性 规划 问题 求解 在 最 优化 中 占据 重要 地 位 。 

MATLAB 中 求解 标准 形式 的 线性 规划 问题 的 命令 是 linprog， 常 用 的 有 以 下 几 种 形式 : 

1, 模型 . шіп z =cX 


s.t AX<b 


fi: x=linprog (с, A, b), 
2. 模型 : min z = cX 
s.t AX<b 
Aeq : X = Бед 
命令 : x =linprog (с, A, b, Aeq, Бед), 
注意 : 车 没有 不 等 式 AX<b 存在 ， 则 令 A =[ ] ，b =[ ]。 
3. 模型 ， min z = cX 


VLB=XS VUB 


Я: х =linprog (с, A, b, Aeg, Беч, VLB, VUB), 
TER: 若 没有 不 等 式 AX<b 存在 ， 则 令 A =[ ] ，b =[ ] ， 若 没有 等 式 约 束 Aeq - X = Бед, 
则 令 Aeq =[ ] beq=[]. 
4. MA: (х, fval] =linprog (с, A, b, Aeq, beq, VLB, VUB). 
返回 最 优 解 x М х АКАУ НАРАВИ Маі, 
例 : 求解 线性 规划 问题 
тах z =0. 4x, +0. 28x, +0. 32x, +0. 72x, +0. 64x, +0. бх, 
st 0. 01x, +0. 015, +0. O1x, +0. 03x, +0. 03x, +0. 03x, <850 
0. 02x, +0. 05x, <700 
0. 02x, +0. 05x, <100 
0. 03x, +0. 08x, <900 
x, 20 j=l, 2, =, 6 


由 于 题 中 的 目标 函数 为 求 最 大 值 ， 非 线性 规划 的 标准 形 ， 因 此 首先 将 其 化 为 标准 形 : 
min z= —0. 4x, -0. 28x, -0. 32x, ~0. 72x, – 0. 64x, – 0. бх, 


求解 程序 如 下 : 

c=[ -0.4 -0.28 -0.32 -0.72 -0.64 -0.6]; 

А =[0.01 0.01 0. 01 0. 03 0. 03 0. 03;0.02 0 0 0.05 0 0;0 0.02 00 0.05 0;00 0.03 00 
0.08]; 

b =[ 850;700;100 ;900 |: 

Aeq =| 15 Бед =[ ]; 

vlb =[0;0;0;0;0;0]; vub =[ ]; 

[ x, fval E linprog(c,A,b, Aeq, beq, vlb, vub) 


= REAR 


1. 通过 对 实际 问题 的 分 析 建 立 线性 规划 模型 。 
2. 利用 MATLAB 的 linprog () 函数 求解 线性 规划 问题 。 


РЧ. RERS 
线性 规划 问题 的 求解 
实验 名 称 : 实验 日 期 : жир 
姓名 : 班级 学 号 : 


成 绩 : 
(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


І. 求 下 列 线性 规划 模型 的 解 。 


max Z =F, -150х, +5, - 6x, 


s. t La - 60x, - ae +9x,<0 


4 
ЕЕ rE РЧ РАР, 
2 № 2503 42 
x,2-5, x 2-5, -5«х,41, x,2-5 


(1) 该 模型 是 否 为 标准 形 ? 若 不 是 ， 先 将 其 化 为 标准 形 。 


(2) 依 模型 ， 生 成 linprog () 函数 的 各 项 参数 。 
程序 : 


(3) 调用 linprog () 函数 求解 。 
程序 : 


该 模型 的 解 为 : 


目标 函数 的 值 为 : 


2. 某 工厂 生产 每 件 产品 需 经 A，B，C 三 个 车 间 ， 每 个 车 间 所 需 的 工时 数 如 表 3 -9 -1 
所 示 。 


Ж3-9-1 


2 


生产 单位 甲 产品 需 工 时 数 
生产 单位 乙 产品 需 工 时 数 1 
一 周 可 用 工时 数 


已 知 生产 单位 甲 产 品 工厂 每 周 可 获 利 4 万 元 ， 生 产 单位 乙 产 品 工 厂 每 周 可 获 利 3 万 元 ， 
问 该 三 如 何 安排 生产 才能 使 每 周 获得 的 利润 最 大 ? 
(1) 建立 线性 规划 模型 。 


(2) 求解 建立 的 模型 。 
程序 : 


3. 炼油 厂 将 A、B、C 三 种 原油 加 工 成 甲 、 乙 、 丙 三 种 汽油 。 一 桶 原油 加 工 成 汽油 的 费 
用 为 4 元 ， 每 天 至 多 能 加 工 汽 油 14 000 桶 。 原 油 的 买 人 价 、 买 人 量 、 辛 烷 值 、 硫 含量 ， 及 
汽油 的 卖 出 价 、 需 求 量 、 辛 烷 值 、 硫 含量 由 表 3 -9 -2 和 表 3 -9 -3 给 出 。 

(1) 问 如何 安 排 生产 计划 ， 在 满足 需求 的 条 件 下 使 利润 最 大 ? 

(2) 一 般 来 说 ， 做 广告 可 以 增加 销售 ， 估 计 一 天 向 一 种 汽油 投入 一 元 广告 费 ， 可 以 使 
这 种 汽油 日 销量 增加 10 桶 。 问 如 何 安 排 生产 计划 和 广告 计划 使 利润 最 大 ? 


Ж3-9-2 


原油 类 别 头 人 价 〈 元 / 桶 ) ЖЛЕ (Ж/Х) FRE (A) шан (%) 
<5 000 


表 3-9-3 


汽油 类 别 НИ (mA) WREE (M/R) ЗОРЫН (% ) шан (96) 


FA 70 
2, 60 
A 50 


(1) 建立 模型 。 

A 种 原油 加 工 的 汽油 桶 数 分 别 为 xl Хи» Хизо 

В 种 原油 加 工 的 汽油 桶 数 分 别 为 xl ，x2。，Xz3。 

C 种 原油 加 工 的 汽油 桶 数 分别 为 za; Хээ». Хэзо 

依 题 意 知 ， 目 标 函 数 为 总 利润 ， 记 为 f， 约 束 条件 为 买 人 量 、 需 求 量 的 限制 ， 加 工 能 力 
的 限制 以 及 辛 烷 值 、 硫 含量 的 要 求 。 可 得 目标 函数 为 : 


约束 条 件 : 
每 天 至 多 加 工 汽油 总 量 为 14 000 桶 : 


А. B, CR XA gab) 5 000 Ж: 


甲 、 乙 、 丙 三 种 汽油 日 需求 总 量 分 别 为 3 000 桶 、2 000 桶 、1 000 Ж: 


甲 、 乙 、 丙 的 辛 烷 值 有 要 求 : 


甲 、 乙 、 丙 的 硫 含 量 有 要 求 : 


加 工 汽油 量 为 非 负数 : 


模型 的 求解 : 
程序 : 


结论 : 应 如 何 安排 生产 计划 ? 每 天 的 最 大 利润 为 多 少 ? 


(2) 下 面 考虑 投入 广告 费用 的 情况 : 

A 种 原油 加 工 的 汽油 桶 数 分 别 为 xl Хи» X130 

В 种 原油 加 工 的 汽油 桶 数 分 别 为 xx Xn, ，xoa о 

C 种 原油 加 工 的 汽油 桶 数 分 别 为 xi хаз, хаз о 

对 甲 汽油 的 广告 投资 mr ， 对 乙 汽 油 的 广告 投资 y, ， 对 两 汽油 的 广告 投资 y。 
同 理 分 析 得 ， 目 标 函 数 为 : 


约束 条 件 : 


每 天 至 多 加 工 汽 油 总 量 为 14 000 桶 : 


A, B, C 的 买 人 量 都 小 于 5 000 桶 : 


甲 、 乙 、 丙 三 种 日 需求 量 还 要 加 上 广告 效应 : 


甲 、 乙 、 丙 的 辛 烷 值 有 要 求 : 


甲 、 乙 、 丙 的 硫 含 量 有 要 求 : 


加 工 汽油 量 为 非 负 数 ， 广 告 费 也 为 非 负数 ; 


结论 ; 如 何 安排 生产 ? 是 否 应 该 投入 广告 费用 ? 每 天 的 最 大 利润 为 多 少 ? 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(=) 实验 小 结 及 思考 


1, 求解 线性 规划 问题 时 ， 如 遇 到 变量 的 取 值 必须 取 整 数 怎么 办 ? 


2. 实验 小 结 。 
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A E t id A A 
(验证 性 实验 ) 


—. 505 Н но 


1. 掌握 数据 的 统计 描述 和 参数 估计 、 假 设 检验 的 基本 概念 与 原理 ， 及 用 MATLAB 实现 
的 方法 。 
2. 练习 用 这 些 方法 解决 实际 问题 。 


=, RERE 


І. 基本 统计 处 理 。 

最 大 值 和 最 小 值 。MATLAB 提供 的 求 数据 序列 的 最 大 值 和 最 小 值 的 函数 分 别 为 шах 和 
min， 两 个 盟 数 的 调用 格式 和 操作 过 程 类 似 。 

O 求 向 量 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

求 一 个 向 量 X 的 最 大 值 的 隔 数 有 两 种 调用 格式 ,分 别 是 : 

• у= тах (X): 返回 向 量 X 的 最 大 值 存 人 y， 如 果 X 中 包含 复数 元 素 ， 则 按 模 取 最 
大 值 。 | 

• Гу, I] =тах (X); 返回 向 量 X 的 最 大 值 存 人 y， 最 大 值 的 序号 存 人 I， 如 果 X PE 
含 复 数 元 素 ， 则 按 模 取 最 大 值 。 l 

求 向 量 X 的 最 小 值 的 函数 是 min (X), AAM max (X) 完全 相同 。 

例 : 求 向 量 x 的 最 大 值 。 


命令 如 下 : 

x=[ -43, 72, 9, 16, 23, 47]; 

у = тах (x) % 求 向 量 x 中 的 最 大 值 。 

[y, 1] =max (x) % 求 向 量 x 中 的 最 大 值 及 其 位 置 。 
@ 求 矩 阵 的 最 大 值 和 最 小 值 。 


RERE A 的 最 大 值 的 函数 有 3 种 调用 格式 ， 分 别 是 : 

e тах (А): 返回 一 个 行 向 量 ， 向 量 的 第 i 个 元 素 是 矩阵 A 的 第 i1 列 上 的 最 大 值 。 

e [Ү, U] =max (A): 返回 行 向 量 Y 和 1U，Y 向 量 记录 A 的 每 列 的 最 大 值 ，U 向 量 记 
录 每 列 最 大 值 的 行 号 。 

e шах (A, [], dim): dim 取 1 或 2。dm 取 1 时 ， 该 函数 和 max (А) 完全 相同 ; 
dim 取 2 时 ， 该 函数 返回 一 个 列 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 矩阵 的 第 i 行 上 的 最 大 值 。 

求 最 小 值 的 函数 是 min， 其 用 法 和 max 完全 相同 。 

O 两 个 向 量 或 矩阵 对 应 元 素 的 比较 。 

函数 max 和 min 还 能 对 两 个 同型 的 向 量 或 矩阵 进行 比较 ， 调 用 格式 为 ; 

e U=max (А, В): A，B 是 两 个 同型 的 向 量 或 和 矩阵， 结果 1U 是 与 A，B 同型 的 向 量 或 
ЖЕЕ, 0 的 每 个 元 素 等 于 A，B 对 应 元 素 的 较 大 者 。 

e О = тах (А, п): n 是 一 个 标量 ， 结 果 U 是 与 A 同型 的 向 量 或 矩阵 ，U 的 每 个 元 素 
等 于 A 对 应 元 素 和 n 中 的 较 大 者 。 

min PRA REA max 完全 相同 。 

2. RA DRA, 

数据 序列 求 和 与 求 积 的 函数 是 sum 和 prod， 其 使 用 方法 类 似 。 设 X 是 一 个 向 量 ，A 是 
— “MEM, ЖИ ЛИ ХН: 

sum (X): 返回 向 量 X 各 元 素 的 和 。 

prod (X): 返回 向 量 X 各 元 素 的 乘积 。 

sum (A); 返回 一 个 行 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 列 的 元 素 和 。 

prod (A): 返回 一 个 行 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 列 的 元 素 乘积 。 

sum (A, dim); 当 dim 为 1 时 ， 该 函数 等 同 于 sam (A); 当 dim 为 2 时， 返回 一 个 列 
向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 行 的 各 元 素 之 和 。 

prod (A, dim); 当 dim 为 1 时, 该 函数 等 同 于 prod (А); 当 dim 为 2 时 ,返回 一 个 列 
向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 行 的 各 元 素 乘 积 。 

3. 平均 值 和 中 值 。 

求 数 据 序列 平均 值 的 函数 是 mean， 求 数据 序列 中 值 的 函数 是 median。 两 个 函数 的 调用 
格式 为 : 

mean (Х): 返回 向 量 X 的 算术 平均 值 。 

median (X): 返回 向 量 X 的 中 值 。 

mean (А): 返回 一 个 行 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 列 的 算术 平均 值 。 

median (А): 返回 一 个 行 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 列 的 中 值 。 

mean (A, dim); 当 dim 为 1 时， 该 函数 等 同 于 mean (A); 4 dim 为 2 时 ， 返 回 一 个 
列 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 行 的 算术 平均 值 。 

median (A, dim): 当 dim 为 1 时 ， 该 函数 等 同 于 median (А); 当 dim 为 2 时 ， 返回 一 
个 列 向 量 ， 其 第 i 个 元 素 是 A 的 第 i 行 的 中 值 。 

4. RAS RHR. 

在 MATLAB 中 ,使 用 cumsum 和 cumprod KAk ED ЭЛ Ч 7С Н BAS 
累 乘 积 向 量 ， 函 数 的 调用 格式 为 : 


110-------- aj 


cumsum (X): 返回 向 量 X BAe, 

cumprod (X); 返回 向 量 X BARRE. 

cumsum (А): 返回 一 个 矩阵 ， 其 第 i 列 是 A 的 第 i 列 的 累加 和 向 量 。 

cumprod (А): 返回 一 个 矩阵 ， 其 第 i 列 是 A 的 第 i 列 的 累 乘积 向 量 。 

cumsum (A, dim); 当 dim 为 1 时 ， 该 函数 等 同 于 cumsum (A); М dim 为 2 时 ， 返回 
一 个 矩阵 ， 其 第 i 行 是 A 的 第 i 行 的 累加 和 向 量 。 

cumprod (A, dim): 当 dim 为 1 时， 该 函数 等 同 于 cumprod (A); У dim 为 2 时 ， 返 回 
一 个 向 量 ， 其 第 i 行 是 A 的 第 i 行 的 累 乘积 向 量 。 

5. 标准 方差 与 相关 系数 。 

(1) 求 标准 方差 。 在 MATLAB 中 ， 提 供 了 计算 数据 序列 的 标准 方差 的 函数 sid。 对 于 向 
EX, std (X) 返回 一 个 标准 方差 。 对 于 矩阵 A，sid (А) 返回 一 个 行 向 量 ， 它 的 各 个 元 素 
便 是 矩阵 A 各 列 或 各 行 的 标准 方差 。std 函数 的 一 般 调 用 格式 为 ， 

Y =std( A Пар, dim) 

其 中 dim 取 1 或 2。 当 dim =1 时 ， 求 各 列 元 素 的 标准 方差 ; 当 dim =2 时 ， 则 求 各 行 元 
素 的 标准 方差 。flag KO 8 1, 4 Пав =0 时 ， 按 cl 所 列 公式 计算 标准 方差 ， 当 flag = 1 时 ， 
按 02 所 列 公 式 计算 标准 方差 。 缺 省 flag =0，dim =1。 

(2) 相关 系数 。MATLAB 提供 了 corrcoef 函数 ， 可 以 求 出 数据 的 相关 系数 矩阵 。corrcoef 
国 数 的 调用 格式 为 : 

e corrcoef (X): 返回 从 和 矩阵 X 形成 的 一 个 相关 系数 矩阵 。 此 相关 系数 矩阵 的 大 小 与 甜 
MX 一样 。 它 把 矩阵 X 的 每 列 作为 一 个 变量 ， 然 后 求 它们 的 相关 系数 。 

9 corrcoef (X, Y): ÆRE, X, Y 是 向 量 ， 它 们 与 correoef ( [X, Y]) 的 作用 一 样 。 

i. 生成 满足 正 态 分 布 的 10 000 х5 随机 符 阵 ， 然 后 求 各 列 元 素 的 均值 和 标准 方差 ， 再 
求 这 5 列 随 机 数据 的 相关 系数 矩阵 。 

命令 如 下 : 

X=randn (10000, 5); 

М = теап (X) 

D=std (X) 

R = corrcoef (Х) 

6. 排序 。 

MATLAB 中 对 向 量 X 是 排序 函数 是 sort 〈(X) ， 函 数 返回 一 个 对 X 中 的 元 素 按 升序 排列 
的 新 向 量 。sort 函数 也 可 以 对 抢 阵 A 的 各 列 或 各 行 重新 排序 ， 其 调用 格式 为 : 

[Y, I] =sort (A, dim) 

其 中 dim 指明 对 A 的 列 还 是 行进 行 排序 。 若 dim =1， 则 按 列 排 ; 若 dim =2， 则 按 行 排 。 
Y GHP AWE, MM lida Y 中 的 元 素 在 A 中 位 置 。 

Te ai pdf 系列 。 以 normpdf ( ) 为 例 ， 调 用 格式 ; 

у =normpdf (х, mu, sigma), 

计算 参数 为 mu 和 sigma 的 样本 数据 x 的 正 态 概率 密度 函数 。 参 数 sigma 必须 为 正 。 其 
中 : mu 为 均值 ，sigma 为 标准 差 。 

8. 参数 估计 fit 系列 。 以 normfit () 为 例 ， 调 用 格式 : 


| muhat, sigmahat, muci, sigmaci| =normfit (x, alpha), 

对 样本 数据 x 进行 参数 估计 ， 并 计算 置信 度 为 100 (1 - alpha)% 的 置信 区 间 ， 如 
alpha =0. 01 时 ， 则 给 出 置信 和 度 为 99% 的 置信 区 间 。 不 写 明 alpha， 即 表示 alpha 取 0. 05, 

9. hist (x, m) 函数 : 画 样 本 数据 x 的 直方 图 ，m 为 直方 图 的 条 数 ， 缺 省 值 为 10。 

10. ttest (x, т, alpha) 函数 : 假设 检验 函数 。 此 函数 对 样本 数据 x 进行 显著 性 水 平 为 
alpha 的 t 假设 检验 ， 以 检验 正 态 分 布 样本 x (OER ARR) 的 均值 是 否 为 m。h =1 表示 拒 
绝 零 假 设 ，h = 0 表示 不 能 拒绝 零 假 设 。 

11. normplot (x) 或 weibplot (х) 函数 : 统计 绘图 函数 ， 进 行 正 态 分 布 检验 ， 如 果 数 据 
是 来 自 一 个 正 态 分 布 ， 则 该 线 为 一 直线 形态 ;如 果 它 是 来 自 其 他 分 布 ， 则 为 曲线 形态 。 


三 、 实 验 内 容 


1. 求 数据 的 最 大 最 小 值 、 中 值 、 均 值 、 标 准 差 和 相关 系数 。 
2. 对 数据 进行 参数 估计 。 
3. 进行 正 态 假 设 检验 。 


数据 的 统计 描述 与 分 析 
实验 名 称 : 20020000 实验 日 期 : 年 月 A 
姓名 : 班级 学 号 : 


成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 假定 一 个 月 31 天 的 三 城市 每 日 最 高 气温 被 记录 ， 并 赋 给 脚本 М 文件 中 的 变量 temps, 
: MATLAB 工具 箱 里 取 名 为 temp. т, 

temps = [12,8,18;15,9,22;12,5,19;14,8,23;12,6,22;11,9,19;15,9,5;8,10,20;19,7, 
18;12,7,18;14,10,19;11,8,17;9,7,23;8,8,19;15,8,18;8,9,20;10,7,17;12,7, 
22;9,8,19;12,8,21;12,8,20;10,9,17;13,12,18;9,10,20;10,6,22;14,7,21;12, 
5,22;13,7,18;15,10,23;13,11,24;12,12,22] 

每 一 行 包 含 了 给 定 一 天 的 高 温 ; 每 一 列 包 含 不 同城 市 的 高 温 。 

(1) 运行 temp. m 文件 ， 把 变量 temps 放 在 MATLAB 工作 空间 里 。 

(2) 为 了 使 数据 可 视 ， 把 它 绘图 : 

程序 : 

plot (temps) 

xlabel (' 日 期 ')，ylabel(' 温 度 (°C )') 

tile (' 三 个 城市 的 日 最 高 温度 ') 

(3) 分 别 求 出 三 个 城市 的 最 高 温 及 最 高 温 出 现 的 日 期 。 


(4) 分 别 求 出 三 个 城市 的 最 低温 及 最 低温 出 现 的 日 期 。 
程序 : 


(5) 分 别 计算 三 个 城市 这 个 月 温度 的 中 值 和 平均 值 。 
程序 : 


(6) 计算 三 个 城市 的 总 平均 温度 。 
程序 : 


(7) 分 别 计算 三 个 城市 这 个 月 温度 的 标准 差 。 
程序 : 


(8) 求 三 个 城市 温度 之 则 的 相关 系数 。 


2. 某 厂 从 一 台 机 床 生产 的 滚珠 中 随机 抽取 9 个 ， 测 得 直径 (mm) WF: 14.6, 14.7, 
15.1, 14.9, 14.8, 15.0, 15.1, ，15. 2，14. 8。 设 滚珠 直径 服从 正 态 分 布 ， 试 自行 给 出 不 同 
的 显著 性 水 平 ， 对 直径 的 均值 和 标准 差 做 区 间 估 计 。 

(1) 取 显 著 性 水 平 =0. 05。 

程序 : 


(2) 取 不 同 的 显著 性 水 平 进行 计算 比较 ， 见 表 3 -10 -2。 


3-10 -2 
显著 性 水 平 a 
均值 点 估计 
均值 区 间 佑 计 


标准 差点 估计 
标准 差 区 间 估 计 


3. 检验 上 题 中 滚珠 直径 数据 的 正 态 性 。 
(1) 利用 统计 绘图 函数 normplot (x) 进行 分 布 的 正 态 性 检验 ， 由 于 : 
程序 : 
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结论 : 是 否 服从 正 态 分 布 ? 


(2) 利用 函数 test (x, m, alpha) 进行 显著 性 水 平 a =0. 05 的 t+ 假设 检验 ， 并 说 明 方 


程 未 知 的 情况 下 ,均值 m =15 是 否 合理 ? m =16 呢 ? 
程序 : 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(=) 实验 小 结 及 思考 
1, 根据 第 2 题 的 实验 结果 ， 判 断 参数 估计 会 随 着 显著 性 水 平 的 变化 发 生 怎样 的 变化 ? 
为 什么 会 呈现 这 种 变化 ? 


2. 实验 小 结 。 
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曲线 的 插值 与 拟 合 
(设计 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


1, 掌握 用 MATLAB 计算 拉 格 朗 日 、 分 段 线 性 、 三 次 样 条 三 种 插值 的 方法 ， 改 变节 点 的 
数目 ， 对 三 种 插值 结果 进行 初步 分 析 。 

2. 掌握 MATLAB 多 项 式 拟 合 及 最 小 二 乘 拟 合 命令 的 用 法 。 

3. 通过 实例 学 习 用 曲线 插值 和 拟 合 解决 实际 问题 。 


=., RERI 


在 大 量 应 用 中 ， 人 们 常 面临 用 一 个 解析 函数 描述 数据 间 的 关系 问题 。 解 决 这 个 问题 有 两 
种 方法 。 函 数 插值 与 曲线 拟 合 都 是 要 根据 一 组 数据 构造 一 个 函数 作为 近似 ， 由 于 近似 的 要 求 
不 同 ， 二 者 的 数学 方法 上 是 完全 不 同 的 。 而 面 对 一 个 实际 问题 ， 究 竟 用 插值 还 是 拟 合 ， 有 时 
容易 确定 ， 有 时 则 并 不 明显 。 在 插值 法 里 ， 数 据 假定 是 正确 的 ， 要求 以 某 种 方法 描述 数据 点 
之 间 所 发 生 的 情况 。 在 曲线 拟 合 或 回归 方法 里 ， 是 设法 找 出 某 条 光滑 曲线 ， 使 它 最 佳 地 拟 合 
数据 ， 而 不 必 经 过 任何 数据 点 。 

1. 一 维 插值 。 

插值 问题 的 提 法 是 ,已 知 n+1 个 节点 (x, уу), 150, 1, 2, гс, n, 其 中 x BAM 
同 , Жу а-хд «х, <… <x, =b， 求 任 一 插值 点 x”( 半 x;) 处 的 插值 y* (х, уу) 可 以 
看 成 是 由 某 个 函数 y=g (х) 产生 的 ，g 的 解析 表达 式 可 能 十 分 复杂 ， 或 不 存在 封闭 形式 ， 
也 可 以 未 知 。 求 解 的 基本 思路 是 ， 构 造 一 个 相对 简单 的 函数 y =f (х), 使 {通过 全 部 节点 ， 
即 f (х) =y; (ј=0, 1, 2, =, п), 再 由 f (х) 计算 插值 ， 即 y* =f (х). 

MATLAB 中 用 interp! () 函数 来 进行 一 维 插值 计算 ， 其 调用 格式 为 : 

y=interpl (x0, y0, x, 'method') 

其 中 x0，y0 是 同 维 数据 向 量 ， 分 别 表示 插值 节点 的 横 、 纵 坐标 ，x 是 待 求 函数 值 的 揪 


值 节点 向 量 。'method' 为 可 选项 ， 说 明 搬 值 使 用 的 方法 。 对 于 一 维 插 值 nterpl 来 说 ，MAT- 
LAB 提供 的 可 选 的 方法 有 : nearest，ilinear，spline，cubic， 它 们 分 别 表示 最 近 插 值 ， 线 性 插 
值 ， 三 次 样 条 插值 和 三 次 插值 。 命 令 返 回 值 y 是 插值 曲线 在 节点 向 量 x《〈 横 坐标 ) 处 的 纵 坐 
标 向 量 。 

三 次 样 条 插值 命令 : 

y =interpl (x0, y0, x, 'spline') 
或 
у =spline (х0, y0, х) 

其 中 输入 x0, yO, x 和 输出 y 的 意义 同上 。 

为 说 明 一 维 揪 值 ， 考 虑 下 列 问题 ，12 小 时 内 每 一 小 时 测 一 次 室外 温度 。 数 据 存 储 在 两 
个 变量 中 。 

hours =1:12; 

temps =[5 ,8 ,9,15,25,29, 31,30,22,25,7,241, % 记录 的 温度 数值 

plot( hours ,temps, hours,temps,' + ') 

title(' Temperature ') 

xlabel(' Hour ') , ylabel(' Degrees Celsius ') 

为 计算 任 给 时 间 的 温度 ， 可 用 函数 interpl 作 插 值 运算 。 

t = interpl ( hours ,temps ,9. 3) % FETT 9. 3 小 时 处 的 温度 值 

t =22. 9000 

t = імегр1 (hours, temps, 4.7) % 估计 第 4.7 小 时 处 的 温度 值 

t=22 

t = іпіегр1 (hours, temps, [3.2 6.5 7.1 11.7]) 

t = 10. 2000 

30. 0000 

30. 9000 

24. 9000 

若 不 采用 直线 连接 数据 点 ， 我 们 可 采用 某 些 更 光滑 的 曲线 来 拟 合 数据 点 。 最 常用 的 方法 
是 用 三 次 样 条 插值 。 

t=interp! (hours, temps, 9.3, ' spline ') 

t=21. 8577 

t=interpl (hours, temps, 4.7, ' spline ') 

t = 22. 3143 

t =interpl (hours, temps, [3.2 6.5 7.1 11.7], ' spline ') 

t =9. 6734 

30. 0427 

31.1755 

25. 3820 

注意 ， 样 条 插值 得 到 的 结果 ， 与 上 面 所 示 的 线性 插值 的 结果 不 同 。 因 为 插值 是 一 个 估计 
或 猜测 的 过 程 ， 其 意义 在 于 应 用 不 同 的 估计 规则 导致 不 同 的 结果 。 


标 ， 


2. 二 维 插值 。 
二 维 播 值 是 基于 与 一 维 插值 同样 的 基本 思想 ， 是 对 两 个 变量 的 函数 z=f (х, у) 进行 插 


MATLAB 中 用 函数 interp2 来 拟 合 二 维 网 格 (X, Y) 上 的 数据 Z， 语 法 是 : 
zl =interp2 (х, у, 2, xl, yl, 'method') 
其 中 (x, у, х) 是 已 给 的 数据 点 的 横 、 纵 、 竖 坐标 ， (xl，y1) 是 插值 点 的 横 、 纵 坐 
zl 为 插值 点 的 竖 坐 标 。' method ”为 插值 方法 ， 主 要 有 : 
'linear': 线性 插值 ， 默 认 。 
‘pchip': 逐 段 三 次 Hermite 插值 。 
‘spline’; 逐 段 三 次 样 条 函数 插值 。 
其 中 最 后 一 种 插值 的 曲面 比较 平滑 。 
Bl: 设 有 一 平板 ， 在 均匀 分 布 的 格 栅 上 采集 温度 值 。 数 据 如 下 : 
width =1:5; ”% 平 板 宽度 的 分 格 ,(x 方向) 
depth =1:3; ”% 平 板 深度 的 分 格 ,(y 方 向) 
temps =[ 82 81 80 82 84; 79 63 61 65 81; 84 84 82 85 86]  ”% 温 度数 据 
temps = 
82 81 80 82 84 
79 63 61 65 81 
84 84 82 85 86 
WEERA EWE, ERE temps 表示 整个 平板 的 温度 分 布 。temps 的 列 与 下 标 


depth 或 y - 维 相 联系 ， 行 与 下 标 width 或 x- 维 相 联系 。 为 了 估计 在 中 间 点 的 温度 ， 我 们 必 
须 对 它们 进行 辨识 。 


X2 < 


wi =1;0.2:5; % 中 间 点 的 宽度 

d=2; ”% 中 间 点 的 深度 

zlinear = interp2 ( width , depth , temps, wi,d) ; 

zcubic = interp2( width, depth, temps, wi,d, ' cubic ') ; 

plot( wi, zlinear, ' – ' , wi, zcubic) 

xlabel(' Width of Plate ') , ylabel(' Degrees Celsius ') 

title( [' Temperature at Depth =' num2str(d) ] ) 

3. 曲线 拟 合 。 

设 (хү, у), (ж, у), гэ» (хү, у.) 是 直角 平面 坐标 系 下 给 出 的 一 组 数据 ， 设 x < 
…<x， 且 已 知 它们 满足 某 一 函数 y = (a，x) ， 其 中 a 是 待定 的 参数 ， 曲 线 拟 合 就 是 


要 确定 这 些 参数 ， 使 得 拟 合 值 与 真实 值 之 间 的 误差 达到 最 小 。 最 常用 的 判断 曲线 拟 合 效果 好 
坏 的 方法 就 是 最 小 二 乘法 ， 即 使 得 目标 函数 sum ( (yi-f (a, хі)) 2) 达到 最 小 。 当 最 佳 
拟 合 被 解释 为 在 数据 点 的 最 小 误差 平方 和 ， 且 所 用 的 曲线 限定 为 多 项 式 时 ， 那 么 曲线 拟 合 是 
相当 简洁 的 。 


(1) 多 项 式 拟 合 。 
MATLAB 中 进行 多 项 式 拟 合 的 函数 为 polyfit ( ) 。 调 用 格式 : 
р = polyfit(x,y,n) 


Lp,sF polyfit(x,y,n) 

说 明 : х, у 为 数据 点 ，n 为 多 项 式 阶 数 ， 返 回 p 为 震 次 从 高 到 低 的 多 项 式 系 数 向 量 po 
ЖЕ s 用 于 生成 预测 值 的 误差 估计 。 

如 

x=[0.1.2.3.4.5.6.7.8.91]; 

y =[ -0. 447 1.978 3.28 6. 16 7. 08 7. 34 7. 66 9. 56 9. 48 9.30 11.21, 

p =polyfit(x, у, 2) 

p= —9. 8108 20. 1293 -0. 0317 

可 得 其 解 为 y= -9. 8108x +20. 1293x –0. 0317, 

为 了 将 曲线 拟 合 解 与 数据 点 比较 ,可 将 二 者 都 绘 成 图 。 

xi = linspace (0, 1, 100); 

z=polyval (р, xi) ;% 为 计算 在 i 数据 点 的 多 项 式 值 ， 调 用 MATLAB 的 函数 polyval 

plot(x, у, '0', x, у, хі, 2,':') 

多 项 式 阶 次 的 选择 是 任意 的 。 两 点 决定 一 直线 或 一 阶 多 项 式 。 三 点 决定 一 曲线 或 2 阶 多 
项 式 。 按 此 进行 ，n +1 数据 点 唯一 地 确定 n 阶 多 项 式 。 于 是 对 于 有 11 个 数据 点 的 上 例 情 
况 ， 可 选 一 个 高 达 10 阶 的 多 项 式 。 然 而 ,高 阶 多 项 式 给 出 很 差 的 数值 特性 ， 故 不 应 选择 比 
所 需 阶 次 高 的 多 项 式 。 拟 合 曲线 阶 次 “ 越 多 就 越 好 ”的 观念 是 不 适用 的 。 

(2) 最 小 二 乘 拟 合 。 

在 MATLAB 的 最 优化 工具 箱 中 提供 了 Isqeurvefit () 函数 ， 可 以 解决 最 小 二 乘 曲 线 拟 合 
的 问题 。 该 函数 的 调用 格式 为 : 

La, fval H Isqeurvefit( fun, аб, х,у) 

其 中 : fun 为 原型 函数 的 MATLAB 表示 ， 可 以 是 M 文件 定义 的 函数 或 inline () 函数 ， 
a0 为 最 优化 的 初 值 ，x，y 为 原始 输入 输出 数据 向 量 ，a 为 返回 的 待定 系数 向 量 ，fval 为 在 此 
待定 系数 下 的 目标 函数 的 值 。 

Bil: 由 函数 y=0.5e** +0. Зе аш (2. 5х) 生成 一 组 数据 xz 和 y 

x=0;.1:10; 

у =0. 5 * ехр( -0. 1 * х)+0. 8 * exp( -0.3 жх). жаш (2.5 жх); 

假设 以 上 数据 满足 原型 为 y= ae ”+ase “sin (asx), HP, а, 为 待定 系数 。 采 用 最 
小 二 乘 曲 线 拟 合 的 目的 就 是 获得 这 些 待定 系数 的 值 ， 使 得 目标 函数 的 值 最 小 。 根 据 已 知 的 函 
数 原 型 ， 可 以 编写 出 如 下 顶 数 ， 

f =inline('a(1) жехр(-а(2) *x)+a(3) жехр(-а(4) +x). *sin (а (5) жх), ‘a’, =); 

建立 起 函数 原型 后 ， 就 可 以 由 下 面 的 语句 得 出 待定 的 系数 向 量 了 。 

[xx;res 上 ]sqcurvefit(f,[1,1;,1,1,1],x,y); 


res 


绘制 出 拟 合 曲线 与 样本 点 的 图 形 : 
xl =0:0.01:10; yl =f(xx,x1); plot(xl,yl,x,y,'o') 
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. 一 维 插值 方法 的 实现 。 

. 二 维 插值 方法 的 实现 。 
.多项式 拟 合 命令 的 使 用 方法 。 

. 最 小 二 乘 拟 合 命令 的 使 用 方法 。 


曲线 的 插值 与 拟 合 
实验 名 称 : 实验 日 期 : 年 月 H 
HER: 班级 学 号 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 已 知 数据 ， 见 表 3 -11 -1。 


表 3 -11 -1 


画 出 用 线性 、 三 次 样 条 和 三 次 多 项 式 插值 所 得 ГО, 11 区 间 内 的 曲线 图 ， 并 求 当 x = 
0.25, 0.35, 0.45 时 的 yi 的 值 。 


(2) R x; =0.25、0.35、0. 45 时 的 y 的 值 。 
程序 : 


2. 已 知 某 处 山区 地 形 选 点 测量 坐标 数据 为 : 
x=0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
y=0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 5 5.5 6 
海拔 高 度数 据 为 : 
z =89 90 87 85 92 91 96 93 90 87 82 

92 96 98 99 95 91 89 86 84 82 84 

96 98 95 92 90 88 85 84 83 81 85 

80 81 82 89 95 96 93 92 89 86 86 

82 85 87 98 99 96 97 88 85 82 83 

82 85 89 94 95 93 92 91 86 84 88 

88 92 93 94 95 89 87 86 83 81 92 

92 96 97 98 96 93 95 84 82 81 84 

85 85 81 82 80 80 81 85 90 93 95 

84 86 81 98 99 98 97 96 95 84 87 

80 81 85 82 83 84 87 90 95 86 88 

80 82 81 84 85 86 83 82 81 80 82 

87 88 89 98 99 97 96 98 94 92 87 
(1) ання. 


(2) 对 数据 插值 加 密 形成 地 貌 图 ， 原 始 数 据 用 小 圆 图标 出 。( 将 程序 补充 完整 ) 
程序 : 

xi=linspace (0, 5, 50); % 加 密 横 坐标 数据 到 50 个 

yi=linspace (0, 6, 80); % 加 密 纵 坐标 数据 到 60 个 


3. 由 离散 数据 ， 见 表 3 -11 -2。 


表 3 -11 -2 


用 3 阶 多 项 式 拟 合 数据 ， 并 将 原始 曲线 与 拟 合 曲线 进行 比较 。 
(1) 程序 : 


(2) 从 图 像 上 观察 拟 合 的 效果 。 


4. 已 知 数据 可 能 满足 y = ax + bx e ”+ d， 求 满足 数据 的 最 小 二 乘 解 a，b， 


并 将 原始 曲线 与 拟 合 曲线 进行 比较 。 见 表 3 -11 -3 和 表 3 -11 -4。 


R3 -11-3 


(1) 建立 函数 文件 ellft. m， 用 来 存储 函数 y=ax tbx’e ~ +d。 
程序 : 


c，d 的 值 ， 


(2) 用 最 小 二 乘 拟 合 函 数 拟 合 数据 。 


5. 在 农业 生产 试验 研究 中 ， 对 某 地 区 土豆 的 产量 与 化 肥 的 关系 做 了 一 实验 ,得 到 了 氮 
肥 、 磷 肥 的 施肥 量 与 土豆 产量 的 对 应 关系 ， 见 表 3 -11 -5。 


表 3-11-S 


нави GUSH o (5 (9 fw 5 Га (5 [x (6 Те 


土豆 产量 (千克 ) 


磷 施 肥 量 (F/A) 
土豆 产量 千克) 


根据 表 3 -11 -5 数据 分 别 给 出 土豆 产量 与 氮 、 磷 肥 的 关系 式 。 
(1) 画 出 土豆 产量 与 氮 施 肥 量 的 散 点 图 ， 观 察 它们 的 大 致 图 形 确 定 多 项 式 的 阶 数 。 
程序 : 


结论 : 从 散 点 图 判断 土豆 产量 与 气 、 磷 肥 的 关系 式 应 该 采用 的 模型 。 


(2) 利用 MATLAB 对 数据 进行 拟 合 。 
程序 : 
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(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1, 进行 多 项 式 拟 合 时 ， 是 否 多 项 式 阶 数 越 高 拟 合 效果 越 好 ? 


2. 实验 小 结 。 


ар 


神经 网 络 及 其 在 数据 拟 合 中 的 应 用 
(设计 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 


1, 了 解 神经 网 络 的 基本 知识 。 
2. 学 会 用 MATLAB 神经 网 络 工具 箱 进 行 数据 拟 合 。 
3. 通过 实例 学 习 MATLAB 神经 网 络 工 具 箱 的 应 用 。 


一 、 实 验 原 理 


人 工 神 经 网 络 是 在 对 复杂 的 生物 神经 网 络 研究 和 理解 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 我 们 知道 ， 
人 脑 是 由 大 约 10" 个 高 度 互 连 的 单元 构成 ， 这 些 单元 称 为 神经 元 ， 每 个 神经 元 约 有 10° 个 连 
接 。 仿 照 生 物 的 神经 元 ， 可 以 用 数学 方式 表示 神经 元 ， 引 人 人 工 神经 元 的 概念 ， 并 由 神经 元 
的 互联 可 以 定义 出 不 同 种 类 的 神经 网 络 。 

1. 神经 网 络 的 概念 及 结构 。 

单个 人 工 神 经 元 的 数学 表示 形式 如 图 3 -12 -1 Bras. ЖН, ху, к, лу х, 为 一 组 输 
入 信号， 它们 经 过 权 值 w 加 权 后 求 和 ， 再 加 上 阔 值 b， 则 得 出 u 的 值 。 可 以 认为 该 值 为 输 
入 信号 与 阐 值 所 构成 的 广义 输入 信号 的 线性 组 合 。 该 信号 经 过 传输 函数 f{(.) 可 以 得 出 神经 
元 的 输出 信号 y。 


图 3 -12-1 


由 若干 个 神经 元 相互 连接 ， 则 可 以 构成 一 种 网 络 ， 称 为 神经 网 络 。 由 于 连接 方式 的 不 
同 ， 神 经 网 络 的 类 型 也 不 同 。 这 里 仅 介绍 前 馈 神 经 网 络 ， 因 为 其 权 值 训练 中 采用 误差 逆向 传 
播 的 方式 ， 所 以 这 类 神经 网 络 更 多 地 称 为 反 向 传播 (Back Propagation) 神经 网 络 ， 简 称 BP 
神经 网 络 。BP 网 的 基本 结构 如 图 3 -12 -2 所 示 。 


输入 层 , 第 ] 隐 层 


图 3-12 -2 


MATLAB 的 神经 网 络 工 具 箱 提供 了 现成 的 函数 和 神经 网 络 类 ， 可 以 使 用 newff ( ) 函数 
来 建立 一 个 前 馈 的 ВР 神经 网 络 模型 。newft () 的 具体 调用 格式 如 下 : 

net = newff( x,y, [h1 ,h2, ,hbk],{ 纪 ,人 2, 全 | ) 

Зэр, х 为 输入 向 量 ，y 为 输出 (目标 ) 向 量 。 [hl h2, =, hk] 是 一 个 行 向 量 ， 用 
以 存储 神经 网 络 各 层 的 节点 数 ， 该 向 量 的 大 小 等 于 神经 网 络 隐 层 的 层 数 。 | 身 ， 亿 ，…， 信 | 
为 一 个 元 胞 数组 ， 由 若干 个 字符 串 构成 ， 每 个 字符 串 对 应 于 该 层 的 传输 函数 类 型 。 当 这 些 参 
数 设 定好 后 ， 就 建立 了 一 个 神经 网 络 数据 对 象 net， 它 的 一 些 重要 属性 在 表 3 -12 -1 给 出 。 


表 3 -12-1 


属性 说 明 


输入 层 和 隐 层 加 权 
输入 路 数 
隐 层 数 
输入 层 和 隐 层 加 权 


net. IW 


net. numInputs 


net. numLayers 


net. LW 


net. trainParam. epochs 最 大 训练 步 数 
net. trainParam. lr 自学 习 的 学 习 率 


net. trainParam. goal 训练 误差 准则 
net. trainF en 训练 算法 
2. 神经 网 络 的 训练 和 泛 化 。 若 建立 了 神经 网 络 模型 net， 则 可 以 调用 train () 函数 对 神 
经 网 络 参数 进行 训练 。 该 函数 的 调用 格式 为 : 


[net,tr,yl,e 上 train(net,x,y) 


其 中 ,变量 x 为 axM 的 矩阵 ，n 为 输入 变量 的 维 数 ，M 为 样本 的 组 数 , 7 为 mxM 的 
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矩阵 ，m 为 输出 变量 的 维 数 ，x，y 分 别 存储 样本 点 的 输入 和 输出 数据 。 由 样本 点 数据 进行 
训练 ， 则 可 以 得 出 训练 后 的 神经 网 络 对 象 net， 且 可 以 返回 其 他 相关 的 内 容 ，tr 为 结构 体 数 
W, 返回 训练 的 相关 跟踪 信息 ，tr. epochs 为 训练 步 数 ，tr. perf 为 各 步 目标 函数 的 值 。yl Же 
和 矩阵 分 别 返 回 由 神经 网 络 计算 出 的 输出 和 误差 矩阵 。 在 训练 过 程 中 将 每 隔 25 步 自 动 显示 一 
次 训练 指标 。 训 练 结束 后 还 可 以 用 下 面 的 语句 绘制 出 目标 值 曲 线 : рорег (tr) 。 

如 果 在 给 出 的 最 大 训练 步 数 下 无 法 得 出 满足 要 求 的 网 络 ， 则 将 给 出 错误 的 信息 提示 。 用 
户 可 以 再 调用 该 函数 一 次 ， 这 时 将 以 上 次 的 训练 结果 加 权 和 矩阵 为 初 值 继续 训 练 ， 用 户 可 以 循 
环 调用 该 语句 。 如 果 误 差 在 几 次 循环 调用 后 仍 无 显著 改善 ， 则 说 明 网 络 结构 有 问题 ， 应 该 修 
改 网 络 结构 。 

神经 网 络 训练 完成 后 ， 可 以 利用 该 网 络 对 样本 区 域内 的 其 他 输入 量 求解 其 输出 值 ， 这 种 
求 值 的 方法 称 为 神经 网 络 的 仿真 或 泛 化 〈Generalization) ， 可 以 理解 为 利用 神经 网 络 进行 数 
据 拟 合 ， 对 新 的 输入 点 数据 xl 调用 sim () 孔 数 进行 泛 化 ， 得 出 这 些 输 入 点 处 的 输出 矩阵 
yl, Н yl =sim (net, х1), 

神经 网 络 是 否 成 功 不 在 于 对 样本 点 本 身 拟 合 误差 的 大 小 ， 而 关键 在 于 其 泛 化 效果 。 如 果 
对 样本 点 以 外 的 其 他 输入 点 均 有 较 好 的 拟 合 效果 ， 则 说 明 该 神经 网 络 结构 合理 。 否 则 ， 训 练 
出 来 的 神经 网 络 没 有 应 用 价值 。 

ij: 产生 一 组 数据 : 

х= -1:0.2:1;y=1./(1 +25 жх. 2); 

x0 = -1:0.1:1;y0 =1./(1 +25 * x0. ^2); 

Ж, x, у 为 训练 数据 ，xo yo 为 测试 数据 。 由 数据 可 知 ， 输 入 变量 х 为 一 维 数据 ， 取 
值 范围 分 别 为 [ -1，1]。 利 用 newff () 函数 建立 BP 神经 网 络 。 设 定 其 有 2 个 隐 层 , 第 1 
隐 层 有 5 个 节点 ， 该 层 神经 元 采用 tansig 传输 函数 ， 第 2 隐 层 含 1 个 节点 ,传输 函数 为 tan- 
sig () 函数 ， 建 立 神经 网 络 模型 : 

net = newff(x,y,5, { 'tansig'} ) ; 

net =train(net,x,y); % 9 х, у 训练 网 络 。 

yl =sim(net,x0); % 调 用 sim () 函数 进行 泛 化 。 

беше, plot(x,y,'o',x0,y0,x0,yl,’:'); % 从 图 形 上 看 神经 网 络 的 泛 化 能 力 。 

用 神经 网 络 对 二 元 函数 进行 曲面 拟 合 。 

例 : 

[x,y E meshgrid( -3:.6:3, —2:.4:2);x=x(:)'; y=y(:)'; % 生 成 训练 样本 数据 。 

2-(х.72-2жх). жехр( -x.°2 -у.'2 -х. жу); % 注意 x，y,z 均 应 为 行 向 量 。 

net = newft( [xiy],z) ; % 二 维 输入 ，3 个 隐 层 。 

net. trainParam. epochs = 1000; net. trainFcn ='trainlm'; % 设 定 最 大 训练 步 数 和 训练 
算法 。 

[net,b 上 train(net,[x; у],2); % 训练 神经 网 络 。 

[х2 ,у2 E meshgrid( -3:.1:3，-2:.1:2); x1 =x2(:)'; yl =у2(:)'; % 生 成 测试 样本 
数据 。 

figure; zl =sim(net,[xl; yl]); % 求 出 测试 样本 数据 的 拟 合 输出 值 。 

z2 = reshape( zl ,size(x2) ) ; surf(x2,y2,22) % 画 出 拟 合 曲 面 。 


1, 神经 网 络 对 一 元 函数 进行 曲线 拟 合 。 
2. 神经 网 络 对 二 元 函数 进行 曲面 拟 合 。 
3. 神经 网 络 在 数据 拟 合 具体 实例 上 的 应 用 。 
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神经 网 络 在 数据 拟 合 中 的 应 用 


实验 名 称 : 实验 日 期 : 年 ”月 日 
姓名 : ee 班级 学 号 : 
成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 已 知 数据 ， 见 表 3 -12 -2。 


表 3 -12 -2 


TTT [Toll 
Tr TT Pas Pos [or fase | 


利用 神经 网 络 在 10.11 区 间 上 绘制 出 样本 对 应 的 函数 曲线 。 尝 试 不 同 的 神经 网 络 结构 
和 训练 算法 ， 将 神经 网 络 的 曲线 拟 合 结果 和 实验 十 一 的 三 次 多 项 式 拟 合 结果 进行 比较 。 

(1) 利用 神经 网 络 算法 拟 合 曲线 。 

程序 : 


(2) 不 同 神经 网 络 结构 和 训练 算法 的 比较 。 


(3) 与 三 次 多 项 式 拟 合 进行 比较 。 


2. “人 口 问题 ”是 我 国 最 大 社会 问题 之 一 ， 估 计 人 口 数量 和 发 展 趋势 是 我 们 制定 一 系 
列 相关 政策 的 基础 。 有 人 口 统计 年 鉴 ， 可 查 的 我 国 从 1949 ~ 1994 年 人 口 数据 资料 见 


表 3 -12 -3。 


3:3-12-3 


年 份 | 1949 | 1954 1969 | 1974 | 1979 
.67 | 602.66 806.71 | 908.59 | 975.42 

分 析 : 

(1) 在 直角 坐标 系 上 作出 人 口 数 的 图 像 。 


(2) 用 神经 网 络 方法 拟 合 数据 ， 并 算出 1999 年 人 口 数 。 
程序 : 


3. 已 知 某 山区 地 形 选 点 测量 坐标 数据 为 : 
x=0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5 
y=0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5 5.5 6 
海拔 高 度数 据 为 : 
z=89 90 87 85 92 91 96 93 90 87 82 

92 96 98 99 95 91 89 86 84 82 84 

96 98 95 92 90 88 85 84 83 81 85 

80 81 82 89 95 96 93 92 89 86 86 

82 85 87 98 99 96 97 88 85 82 83 

82 85 89 94 95 93 92 91 86 84 88 

88 92 93 94 95 89 87 86 83 81 92 

92 96 97 98 96 93 95 84 82 81 84 

85 85 81 82 80 80 81 85 90 93 95 
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1984 1989 1994 
1 034.75 | 1 106.76 | 1 176. 74 


84 86 81 98 99 98 97 96 95 84 87 
80 81 85 82 83 84 87 90 95 86 88 
80 82 81 84 85 86 83 82 81 80 82 
87 88 89 98 99 97 96 98 94 92 87 


实验 十 一 的 第 2 PC AR, AAAS i БОД Ун ЯН. 1158 


后 横 坐 标 数据 为 50 个 ， 纵 坐标 数据 为 60 个 。 
(1) 程序 : 


(2) 拟 合 效果 如 何 ? 更 改 神经 网 络 结构 能 否 改善 拟 合 效果 ? 产生 此 结果 的 原因 是 什么 ? 


(二 ) 实验 中 出 现 的 间 题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


1. 将 第 3 题 的 结果 与 用 插值 法 的 结果 进行 比较 ， 哪 种 效果 好 ? 为 什么 ? 


2. 实验 小 结 。 


综合 应 用 MATLAB 解决 实际 问题 。 
=, RERE 


函数 极 值 

MATLAB 提供 了 基于 单纯 形 算法 求解 函数 极 值 的 函数 fminunce， 它 用 于 求 函 数 的 最 小 值 ， 
其 调用 格式 为 : 

[x,fval H fminunc( Чип", x0, option ) 

其 中 x 为 返回 的 解 ，fval 是 解 向 量 处 对 应 的 函数 值 f (х) 向 量 。fun 是 用 于 定义 需求 解 
的 目标 函数 文件 名 ，x0 是 求解 过 程 的 初 值 。 

MATLAB 没有 专门 提供 求 函 数 最 大 值 的 函数 ， 但 只 要 注意 到 -f (x) 在 区 间 (a, b) 
上 的 最 小 值 就 是 f (x) Æ (a, b) 的 最 大 值 。 

例如 : RE (x) = 双 -2x-S 在 [0，5] 内 的 最 小 值 点 。 

(1) 建立 函数 文件 mymin. m, 

function fx = mymin(x) 

fx =x. ^3 -2*x-5; 

(2) 调用 fmin 函数 求 最 小 值 点 。 

x=fminunc('mymin',0) 

x= 


0. 8165 
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三 、 实 验 内 容 


某 公 司 有 一 批 以 每 桶 2 元 购 进 的 彩 漆 为 了 获得 较 高 的 利润 希望 以 较 高 的 价格 卖 出 ， 但 
价格 越 高 ， 售 出 量 就 越 少 ， 二 者 之 间 的 关系 由 表 3 -13 -1 给 出 。 于 是 打算 增加 广告 投入 
来 促销 。 而 广告 费 与 销售 量 的 关系 可 由 销售 增长 因子 来 描述 。 例 如 ， 投 入 3 万 元 的 广告 
费 ， 销 售 因子 为 1. 85， 意 味 着 做 广告 后 的 销售 量 将 是 未 做 广告 销售 量 的 1. 85 倍 。 根 据 经 
30, 广告 费 与 销售 因子 的 关系 如 表 3 -13 -2 所 示 ， 现 请 你 作出 决策 : 投入 多 少 广告 费 和 
售 价 为 多 少时 所 获得 的 利润 最 大 ? 


表 3-13 -1 
E tt 


预期 销售 量 ( 千 桶 ) 


表 3 -13 -2 
广告 费 《 千 元 ) 


销售 增长 因子 
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REER 
实验 名 称 : 实验 日 期 : 年 月 H 
姓名 : PRES 


成 绩 : 
(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 用 描 点 法 画 出 预期 销售 量 一 售 价 ; 销售 增长 因子 一 广告 费 的 关系 图 。 
程序 : 


2. 建立 上 述 两 个 函数 关系 。( 提 示 : 可 设计 一 个 自己 认为 合理 的 方法 ， 如 可 以 用 曲线 拟 


的 方法 。) 


程序 : 


3. Kx WER, yA SH, PARE, Biz PAP x My 的 函数 关系 。 


4. 用 多 元 函数 的 极 值 理论 计算 并 回答 此 问题 。 
程序 : 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(=) 实验 小 结 及 思考 


me 


ар 


放射 性 废物 的 处 理 问题 


(综合 性 实验 ) 


一 、 实 验 目 的 
综合 应 用 MATLAB 解决 实际 问题 。 
a, REAS 


美国 原子 能 委员 会 几 年 来 一 直 用 这 样 的 方法 来 处 理 放射 性 废料 : 把 废料 装 人 密封 的 圆 桶 
里 ,然后 将 圆 桶 扔 人 深度 为 91. 14ш 的 海里 。 生 态 学 家 和 工程 师 反 对 这 种 做 法 。 因 为 通过 大 
量 的 实验 证 明 : 如 果 当 圆 桶 到 达 海 底 时 速度 超过 12. 2m/s， 圆 桶 会 因 接 击 海底 而 破裂 。 但 美 
国 原子 能 委员 会 坚持 认为 圆 桶 到 达 海 底 时 不 会 超过 这 个 速度 。 现 假设 圆 桶 所 受 的 重力 为 W 
=239. 46g (N) ， 海 水 作用 于 圆 桶 的 浮力 为 B =213. 5286 (N) ， 圆 桶 下 沉 时 所 阻力 与 下 沉 速 
度 成 正比 ， 比 例 系 数 为 C =0. 19kgs/m， 并 设 圆 桶 刚 被 抛 入 海里 时 ， 它 的 速度 为 零 。 现 在 问 
题 的 焦点 集中 于 圆 桶 到 达 海 底 时 ， 其 速度 是 否 超 过 12. 2m/s? 


放射 性 废物 的 处 理 问 题 
实验 名 称 : 实验 日 期 : 年 ”月 B 
姓名 ; 班级 学 号 : 


成 绩 : 


(一 ) 实验 内 容 及 步骤 


1. 建立 方程 模型 并 求解 (应 是 一 个 关于 速度 的 一 阶 线性 非 齐 次 方程 ) 。 
模型 : 


SR BA (С). BA (了 ) 、 比 例 系数 的 值 。 将 其 代 人 到 模型 当中 。 并 求解 该 模 
型 。 求解 : 


2. 你 得 到 的 解 是 否 为 : 

v(t) = 2801-67) (314-1) 

ER (3-14 -1) 的 两 边 对 1 积分 ， 得 圆 桶 的 位 置 与 1 的 函数 关系 。 请 你 写 出 这 个 
关系 。 


3. 原子 能 委员 会 提出 一 简便 的 估算 方法 该 方法 为 : 当 t +o 时 ， 圆 桶 到 达 海 底 时 的 速 
度 V(t) BFR Vt, BR, V(t) «Уг (为 什么 )。 如 果 Vt < 12.2m/s， 那么 结果 将 有 利 
于 美国 原子 能 委员 会 。 请 你 计算 一 下 Vt 等 于 多 少 ? 


4. 若 步骤 3 不 能 解决 问题 ， 继 续 寻 找 解 题 方 法 。 

已 知 圆 桶 的 位 置 x 也 是 时 间 t 的 函数 ， 因 此 ， 我 们 也 可 以 把 速度 v 看 成 是 位 置 的 函数 。 
FRA V(t) =v(x(t))。 且 当 t=0 时 , x(0) =0，v(0) -У(0) =0。 根 据 链 式微 分 法 则 ， 可 
以 得 到 新 的 模型 ; 


Wy Shey. Hoy ЕВ (3 -14 -2) 
g dx 


在 式 (3 -14 -2) 中 , 令 C=0，( 想 一 想 ， 这 意味 着 什么 ?) 得 式 (3 -14 -2) 的 近似 
模型 : 

we a Sh обузе (3 -14 -3) 

g dx 

注意 : 此 处 u 是 v 的 近似 解 。 

求解 方程 式 (3 -14 -3) 


得 到 速度 v 与 位 置 x 的 函数 关系 式 为 : 

计算 当 x =91. 14，v(91. 14) 的 近似 值 ; 
u(91. 14) = 
根据 以 上 结果 ， 你 的 结论 是 什么 ? 


5. 利用 微分 方程 数值 解 的 方法 求解 该 问题 ， 并 将 其 与 解析 解 比较 。 
程序 : 


(二 ) 实验 中 出 现 的 问题 及 实验 结果 分 析 


(三 ) 实验 小 结 及 思考 


附录 一 


MATLAB 指令 索引 


MATLAB 关键 符 ( 词 ) 的 说 明 
A MATLAB 的 标点 及 符号 

1. 算术 运算 符 Arithmetic operators 
+: 加 ; 正 号 。 

-: Ж; AS. 

ж: ЖИЕ 

. * ; 数组 乘 。 

\ FEAR. 

/: 矩阵 右 除 。 

.\， : 数组 左 除 。 

./: 数组 右 除 。 

“: 和 矩阵 震 。 

.“: BAR. 

2. 关系 运算 符 Relational operators 
==; 等 于 。 

~=; ASF, 

<: 小 于 。 

> : 大 于 。 
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<=: 小 于 等 于 。 
>=: 大 于 等 于 。 
3, 逻辑 运算 符 Logical operators 
&. PHS. 
|, 逻辑 或 。 
~ : 逻辑 非 。 
A, 特殊 符号 Special characters 
，; Bo 
и 分 号 。 
; 空格 。 
， 小数 点 号 、 构 架 域 号 。 
:: 冒号 。 
2.» BATS 
'', 单 引号 。 
НАУ. 
.'; RES. 
=; 赋值 号 。 
_: 下 连 符 。 
1: 调用 DOS 操作 指令 号 。 
O: #95 
(1: 方 括号 。 
Li: 空 阵 。 
| 1: 花 括号 。 
p: 注释 号 。 
PH: 编译 注 记 。 
Aa 
abs: 绝对 值 、 模 、 字 符 的 ASCI 码 值 。 
асов: 9 
acosh， 反 双 曲 余弦 。 
acot: БООЛ. 
асо: AIRY 
асвс: 反 余 割 。 
acsch: БОХ ЖА. 
align: 启动 图 形 对 象 几何 位 置 排 列 工具 。 
ай: 所 有 元 素 非 零 为 真 。 
angle: 相 角 。 
ans: 表达 式 计算 结果 的 缺 省 变量 名 。 
апу: 所 有 元 素 非 全 零 为 真 。 
area: 面 域 图 。 


argnames: РАЖ М Ежа. 

asec: 反正 割 。 

asech: 反 双 曲 正 割 。 

asin: 反正 弦 。 

asinh， 反 双 曲 正弦 。 

assignin ; 向 变量 赋值 。 

шал: 反正 切 。 

atan2: 四 象限 反正 切 。 

atanh: 反 双 曲 正切 。 

autumn; 红 黄 调 秋色 图 阵 。 

axes: 创建 轴 对 象 的 低层 指令 。 

axis: 控制 轴 刻 度 和 风格 的 高 层 指令 。 
Bb 

bar: 二 维 直 方 图 。 

bar3 : 三 维 直方 图 。 

bar3h: 三 维 水 平 直方 图 。 

barh: 二 维 水 平 直方 图 。 

base2dec Х: 进 制 转换 为 十 进 制 。 
bin2dec: 二 进 制 转换 为 十 进 制 。 
blanks: 创建 空格 串 。 

bone: 蓝 色调 黑白 色 图 阵 。 

box; 框 状 坐标 轴 。 

break while 或 for， 环 中 断 指令 。 
brighten ; 亮度 控制 。 

Се 

capture: (3 版 以 前 ) 捕获 当前 图 形 。 
cart2pol: 直角 坐标 变 为 极 或 柱 坐 标 。 
сап25рһ: 直角 坐标 变 为 球 坐 标 。 

cat: 串 接 成 高 维 数 组 。 

caxis: 色 标 尺 刻度 。 

cd: 指定 当前 目录 。 

ededit: 启动 用 户 菜单 、 控 件 回调 函数 设计 工具 。 
cdf2rdf: 复数 特征 值 对 角 阵 转 为 实数 块 对 角 阵 。 
ceil; 向 正 无 穷 取 整 。 

cell: 创建 元 胞 数组 。 

cell2struct， 元 胞 数组 转换 为 构架 数组 。 
celldisp: 显示 元 胞 数组 内 容 。 

cellplot: 元 胞 数组 内 部 结构 图 示 。 
char: 把 数值 、 符 号 、 内 联 类 转换 为 字符 对 象 。 


chi2cdf: 474i ЖҮР HX 
chi2inv: 分 布 逆 累 计 概率 函数 。 
chi2pdf: 分 布 概率 密度 函数 。 
chi2rnd: 分 布 随机 数 发 生 顺 。 
chol Cholesky: 分 解 。 

clabel: 等 位 线 标识 。 

cla: 清除 当前 轴 。 

class: 获知 对 象 类 别 或 创建 对 象 。 
cle: 清除 指令 窗 。 

clear; 清除 内 存 变量 和 函数 。 
сі: 清除 图 对 象 。 

clock: 时钟。 

colorcube: 三 浓淡 多 彩 交 叉 色 图 矩阵 。 
colordef; 设置 色彩 缺 省 值 。 
colormap: 色 图 。 

colspace: 列 空间 的 基 。 

close: 关闭 指定 窗口 。 
colperm: 列 排序 置换 向 量 。 
comet: ЯВ Ч. 
comet3; = 
compass: 射线 图 。 

compose: 求 复 合 函 数 。 

cond; (38) 条 件数 。 


condeig: 计算 特征 值 、 特 征 向 量 同时 给 出 条 件数 。 


condest : 范 -1 条 件数 估计 值 。 
соп): ЖЭЛ 

contour: 等 位 线 O 

contourf; 填 色 等 位 线 。 

contour3 : 三 维 等 位 线 。 
contourslice :四维 切片 等 位 线 图 。 
conv: 多 项 式 乘 、 卷 积 。 

col; 青紫 调 冷色 图 。 

copper: 古 铜 调 色 图 。 


cos: 余弦 。 
cosh; ХХШ 218, 
cot; RD. 


сой: ХХ 2, 
cplxpair: ЗЭ AKT HEM o 
esc; RË, 
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csch: 双 曲 余 割 。 

cumsum: 元 素 累 计 和 。 

cumtrapz; 累计 梯形 积分 。 

cylinder: 创建 圆柱 。 

Dd 

dblquad; 二 重 数值 积分 。 

deal: 分 配 宗 量 。 

deblank; 删 去 串 尾 部 的 空格 符 。 

dec2base: 十 进 制 转换 为 X 进 制 。 

dec2bin: 十 进 制 转换 为 二 进 制 。 

dec2hex: 十 进 制 转换 为 十 六 进 制 。 

deconv: 多 项 式 除 、 解 卷 。 

delaunay Delaunay, 2228 7, 

del2; 离散 Laplacian 差分 。 

demo MATLAB; 演示; 

det; 行列 式 。 

diag: 矩阵 对 角 元 素 提取 、 创 建 对 角 阵 。 
diary MATLAB: 指令 窗 文本 内 容 记 录 。 

diff: 数值 差分 、 符 号 微分 。 

digits: 符号 计算 中 设置 符号 数值 的 精度 。 
аг: 目录 列表 。 

disp; 显示 数组 。 

display :显示 对 象 内 容 的 重 载 函 数 。 

dlinmod; 离散 系统 的 线性 化 模型 。 

dmperm: 矩阵 Dulmage-Mendelsohn 分 解 。 
dos; 执行 DOS 指令 并 返回 结果 。 

double: 把 其 他 类 型 对 象 转换 为 双 精 度数 值 。 
drawnow: 更 新 事件 队列 强迫 MATLAB 刷新 屏幕 。 
dsolve: 符号 计算 解 微 分 方程 。 

Ee 

echo: M 文件 被 执行 指令 的 显示 。 

edit: 启动 M 文件 编辑 器 。 

eig: 求 特征 值 和 特征 向 量 。 

eigs: 求 指定 的 几 个 特征 值 。 

end; 控制 流 FOR 等 结构 体 的 结尾 元 素 下 标 。 
eps: 浮 点 相对 精度 。 

error: 显示 出 错 信 息 并 中 汤 执行 。 

errortrap: 错误 发 生 后 程序 是 否 继 续 执 行 的 控制 。 
еї: 误差 函数 。 
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епс: ЗЕТА 

erfex: 刻度 误差 补 函数 。 

erfinv: ЗАРЫГ. 
errorbar， 带 误差 限 的 曲线 图 。 
etreeplot: 画 消去 树 。 

eval; 串 演算 指令 。 
evalin; 跨 空间 串 演 算 指令 。 

exist; 检查 变量 或 函数 是 否 已 定义 。 
exit; 退出 MATLAB 环境 。 

exp: 指数 函数 。 

expand: 符号 计算 中 的 展开 操作 。 
expint: 指数 积分 函数 。 

expm; НЯ ЕЗЕРА. 

expml ; Pade 法 求 矩 阵 指数 。 
expm2 : Taylor 法 求 矩 阵 指 数 。 
expm3 : 特征 值 分 解法 求 矩 阵 指数 。 
eye: 单位 阵 。 

езсопіошг: 画 等 位 线 的 简捷 指令 。 
ezcontourf; 画 填 色 等 位 线 的 简捷 指令 。 
ezgraph3 : 画 表 面 图 的 通用 简捷 指令 。 
ezmesh : 画 网 线 图 的 简捷 指令 。 


ezmeshc 画 带 等 位 线 的 网 线 图 的 简捷 指令 。 


ezplot: 画 二 维 曲 线 的 简捷 指令 。 
ezplot3 : 画 三 维 曲线 的 简捷 指令 。 
ezpolar; 画 极 坐标 图 的 简捷 指令 。 
ezsurf: 画 表 面 图 的 简捷 指令 。 
ezsurfc: 画 带 等 位 线 的 表面 图 的 简捷 指令 。 
Ff 

factor: 符号 计算 的 因 式 分 解 。 
feather; 羽毛 图 。 

feedback: 反馈 连接 。 

feval ， 执 行 由 串 指定 的 函数 。 
fft: 离散 Fourier 变换 。 

fft2; 二 维 离散 Fourier 变换 。 
їл: 高 维 离散 Fourier 变换 。 
fftshift: 直流 分 量 对 中 的 谱 。 
fieldnames; 构架 域名 。 
figure: 创建 图 形 窗 。 

AB: 三 维 多 边 形 填 色 图 。 


find; 寻找 非 零 元 素 下 标 。 

findobj: 寻找 具有 指定 属性 的 对 象 图 柄 。 
findstr: 寻找 短 串 的 起 始 字符 下 标 。 
findsym: 机 器 确定 内 存 中 的 符号 变量 。 
finverse: 符号 计算 中 求 反 函数 。 

fix: 向 零 取 整 。 

flag: 红 白 蓝 黑 交错 色 图 阵 。 

fipir: 矩阵 的 左右 翻转 。 

fipud: 矩阵 的 上 下 翻转 。 

flipdim; 和 矩阵 沿 指 定 维 翻转 。 

floor， 向 负 无 穷 取 整 。 

flops: 浮 点 运算 次 数 。 

flow: MATLAB 提供 的 演示 数据 。 

fmin; 求 单 变 量 非 线性 函数 极 小 值 点 (旧版 ) 。 
fminbnd; 求 单 变量 非 线性 函数 极 小 值 点 。 
fmins; 单纯 形 算法 求 多 变量 函数 极 小 值 点 〈 旧 版 ) o 
fminunc: 拟 牛 顿 法 求 多 变量 函数 极 小 值 点 。 
fminsearch; 单纯 形 算法 求 多 变量 函数 极 小 值 点 。 
дег: 对 样 条 函数 求 导 。 

іп: 利用 样 条 函数 求 积分 。 

fnval: 计算 样 条 函数 区 间 内 任意 一 点 的 值 。 
ори: 绘制 样 条 函数 图 形 。 

fopen : 打开 外 部 文件 。 

for: 构成 for 环 用 。 

format: 设置 输出 格式 。 

fourier; Fourier 变换 。 

fplot: 返 函 绘图 指令 。 

fprintf: 设置 显示 格式 。 

fread: 从 文件 读 二 进 制 数 据 。 

fsolve: 求 多 元 函数 的 零点 。 

full; АЕ РЕР ЗЕЕ РЕ 
funm; 计算 一 般 矩 阵 函 数 。 

funtool; 函数 计算 器 图 形 用 户 界 面 。 

бето: 求 单 变 量 非 线性 函数 的 零点 。 

Gg 

gamma; Ж. 

gammainc: 不 完全 函数 。 

gammaln: РАНУ ЭЯ 

gca: 获得 当前 轴 句 柄 。 


gcbo: 获得 正 执行 “回调 ”的 对 象 句 柄 。 
gef: 获得 当前 图 对 象 句 柄 。 

geo: 获得 当前 对 象 句柄 。 

geomean; 几何 平均 值 。 

get: 获知 对 象 属性 。 

getfield; 获知 构架 数组 的 域 。 
getframe: 获取 影片 的 帧 画面 。 
ginput: 从 图 形 窗 获取 数据 。 

global; 定义 全 局 变量 。 

eplot: 依 图 论 法 则 画图 。 

gradient: 近似 梯度 。 

gray: 黑白 灰 度 。 

gid: HAR. 

griddata: 规则 化 数据 和 曲面 拟 合 。 
gtext; 由 鼠标 放置 注释 文字 。 

guide: 启动 图 形 用 户 界 面 交互 设计 工具 。 
HR 

harmmean; 调和 平均 值 。 

help: 在 线 帮助 。 

helpwin: 交互 式 在 线 帮 助 。 
helpdesk: 打开 超 文 本 形式 用 户 指南 。 
hex2dec; 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 。 
hex2num: 十 六 进 制 转换 为 浮 点 数 。 
hidden; 透视 和 消 隐 开关 。 

hilb; Hilbert 矩阵 。 

hist: 频数 计算 或 频数 直方 图 。 

histc :端点 定位 频数 直方 图 。 

histfit ， 带 正 态 拟 合 的 频数 直方 图 。 
hold: 当前 图 上 重 画 的 切换 开关 。 
homer: NARRER 

hot; 黑 红 黄白 色 图 。 

hsv; 饱和 色 图 。 
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if-else-elseif: 条 件 分 支 结 构 。 

ifft: 离散 Fourier 反 变 换 。 

ifft2， 二 维 离散 Fourier 反 变 换 。 
ifftm， 高 维 离散 Fourier 反 变 换 。 
ifftshift: 直流 分 量 对 中 的 谱 的 反 操 作 。 
ifourier: Fourier 反 变 换 。 


1, j: RES “EPN ZE, 
ilaplace: Laplace 反 变 换 。 

imag: 复数 虚 部 。 

image: 显示 图 像 。 

imagesc: 显示 亮度 图 像 。 

imfinfo: 获取 图 形 文 件 信 息 。 
imread: 从 文件 读 取 图 像 。 

imwrite: 把 图 像 写 成 文件 。 
ind2sub; 单 下 标 转变 为 多 下 标 。 
inf; 无 穷 大 。 

info: MathWorks 公司 网 点 地 址 。 
inline: 构造 内 联 函 数 对 象 。 

іптет: 列 出 内 存 中 的 函数 名 。 
input: 提示 用 户 输入 。 

inputname; 输入 宗 量 名 。 

int: 符号 积分 。 

instr: 把 整数 数组 转换 为 串 数组 。 
interpl : 一 维 插值 。 

interp2: 二 维 插值 。 

interp3: ЗЭН ИН, 

interpn; N 维 插值 。 

interpft; 利用 FFT 插值 。 

intro; MATLAB 自 带 的 人 门 引导 。 
inv; SRAM, 

invhilb; Hilbert 矩阵 的 准确 逆 。 
ipermute: 广义 反 转 置 。 

isa: 检测 是 否 给 定 类 的 对 象 。 
ischar: BES RMA. 
isequal: 若 两 数组 相同 则 为 真 。 
isempty: 若是 空 阵 则 为 真 。 

isfinite: 若 全 部 元 素 都 有 限 则 为 真 。 
isfield : 若是 构架 域 则 为 真 。 
isglobal : 若是 全 局 变量 则 为 真 。 
ishandle; 若是 图 形 句柄 则 为 真 。 
ishold: 若 当 前 图 形 处 于 保留 状态 则 为 真 。 
ізіеее: 若 计算 机 执行 IEEE 规则 则 为 真 。 
isinf: 若是 无 穷 数据 则 为 真 。 
isletter: 若是 英文 字母 则 为 真 。 
islogical : 若是 逻辑 数组 则 为 真 。 


ismember, 检查 是 否 属于 指定 集 。 

isnan: 若是 非 数 则 为 真 。 

isnumeric: 若是 数值 数组 则 为 真 。 
isobject : 若是 对 象 则 为 真 。 

isprime: 若是 质数 则 为 真 。 

isreal: 若是 实数 则 为 真 。 

isspace : 若是 空格 则 为 真 。 

issparse : 若是 稀疏 矩阵 则 为 真 。 

isstruct: 若是 构架 则 为 真 。 

isstudent: 若是 MATLAB 学 生 版 则 为 真 。 
iztrans : 符号 计算 Z 反 变换 。 

Jj, Kk 

jacobian ; 符号 计算 中 求 Jacobian ЖЕЕ 
jet; 蓝 头 红 尾 饱和 色 。 

jordan: 符号 计算 中 获得 Jordan 标准 型 。 
keyboard: 键盘 获得 控制 权 。 

kron: Kronecker 乘法 规则 产生 的 数组 。 
LI 

laplace; Laplace 变换 。 

laster: 显示 最 新 出 错 信息 。 

lastwarn : 显示 最 新 警告 信息 。 

leastsq : 解 非 线 性 最 小 二 乘 问题 (旧版 ) 。 
legend; 图 形 图 例 。 

lighting: 照明 模式 。 

line; 创建 线 对 象 。 

lines: 采用 plot 画 线 色 。 

linmod; 获 连续 系统 的 线性 化 模型 。 
linmod2 ， 获 连续 系统 的 线性 化 精良 模型 。 
linspace: 线性 等 分 向 量 。 

In; 矩阵 自然 对 数 。 

load: 从 MAT 文件 读 取 变量 。 

log: 自然 对 数 。 

log10: 常用 对 数 。 

1052: 底 为 2 的 对 数 。 

loglog: 双 对 数 刻 度 图 形 。 

logm: ЯВ ЕХЇ ŽK 

logspace: 对 数 分 度 向 量 。 

lookfor， 按 关键 字 搜 索 М 文件 。 

lower; 转换 为 小 写字 母 。 


Isqnonlin, 解 非 线性 最 小 二 乘 问题 。 

lu: LU 分 解 。 

M m 

mad; 平均 绝对 值 偏差 。 

magic; 魔方 阵 。 

maple & nb, sp: 运作 Maple 格式 指令 。 
шав: 把 数值 数组 转换 成 输入 形态 串 数组 。 
material; 材料 反射 模式 。 

шах: 找 向 量 中 最 大 元 素 。 

mbuild; 产生 EXE 文件 编译 环境 的 预 设置 指令 。 
тсс: 创建 MEX 或 EXE 文件 的 编译 指令 。 
mean; 求 向 量 元 素 的 平均 值 。 

median; 求 中 位 数 。 

menuedit; 启动 设计 用 户 菜单 的 交互 式 编辑 工具 。 
mesh; ЮМ  , 

meshz; 垂帘 网 线 图 。 

meshgrid; FE “Ж” EE, 

methods: 获知 对 指定 类 定义 的 所 有 方法 函数 。 
тех: 产生 МЕХ 文件 编译 环境 的 预 设置 指令 。 
mfunlis: 能 被 mfun 计算 的 MAPLE 经 典 函 数列 表 。 
mhelp; 引出 Maple 的 在 线 帮助 。 

тіп: 找 向 量 中 最 小 元 素 。 

mkdir: 创建 目录 。 

mkpp: 逐 段 多 项 式 数据 的 明晰 化 。 

той: 模 运 算 。 

more: 指令 窗 中 内 容 的 分 页 显示 。 

movie: 放映 影片 动画 。 

moviein ， 影 片 帧 画面 的 内 存 预 置 。 

mtaylor: 符号 计算 多 变量 Taylor 级 数 展开 。 
Nn 

ndims ， 求 数组 维 数 。 

NaN; 非 数 (预定 义 ) 变量 。 

nargchk: 输入 宗 量 数 验 证 。 

nargin :函数 输入 宗 量 数 。 

nargout; 函数 输出 宗 量 数 。 

ndgrid: 产生 高 维 格 点 和 矩阵 。 

newplot: 准备 新 的 缺 省 图 、 轴 。 

nextpow2; 取 最 接近 的 较 大 2 KH. 

nnz: 矩阵 的 非 零 元 素 总 数 。 


nonzeros: 矩阵 的 非 零 元 素 。 

norm: 矩阵 或 向 量 范 数 。 

normedf; 正 态 分 布 累 计 概 率 密度 函数 。 
normest: ЇГ 2 范 数 。 

nomin: 正 态 分 布 逆 累 计 概 率 密度 函数 。 
normpdf; 正 态 分 布 概率 密度 函数 。 
normmd: 正 态 随机 数 发 生 器 。 

notebook: 115 MATLAB 和 Word 的 集成 环境 。 
null; 零 空间 。 

num2str: 把 非 整数 数组 转换 为 串 。 
numden: 获取 最 小 公分 母 和 相应 的 分 子 表达 式 。 
nzmax: 指定 存放 非 零 元 素 所 需 内 存 。 

Oo 

odel: ЗЕ Stiff 微分 方程 变 步 长 解 算 器 。 
оде158: Stiff 微分 方程 变 步 长 解 算 器 。 
ode23t: 适度 Siff 微分 方程 解 算 器 。 
ode23tb: Stiff 微分 方程 解 算 器 。 

ode45 : ЗЕ Stiff 微分 方程 变 步 长 解 算 器 。 
odefile: ODE 文件 模板 。 

odeget: 获知 ODE 选项 设置 参数 。 
odephas2 ODE; 输出 函数 的 二 维 相 平 面 图 。 
odephas3 ODE: 输出 函数 的 三 维 相 空间 图 。 
odeplot ODE; 输出 函数 的 时 间 轨 迹 图 。 
odeprint; 在 MATLAB 指令 窗 显示 结果 。 
odeset: 创建 或 改写 ODE 选项 构架 参数 值 。 
ones: 全 1 数组 。 

optimset: 创建 或 改写 优化 泛 函 指令 的 选项 参数 值 。 
orient: 设 定 图 形 的 排放 方式 。 

orth: 值 空间 正 交 化 。 

Pp 

pack; 收集 MATLAB 内 存 碎 块 扩大 内 存 。 
pagedlg: 调 出 图 形 排版 对 话 框 。 

patch: 创建 块 对 象 。 

path; 设置 MATLAB 搜索 路 径 的 指令 。 
pathtool; 搜索 路 径 管理 器 。 

pause: 暂停 。 

pcode: 创建 预 解 译 了 码 文件 。 

pcolor: 伪 彩 图 。 

peaks: MATLAB 提供 的 典型 三 维 曲面 。 
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permute; 广义 转 置 。 

pi: (预定 义 变量 ) 圆周 率 。 

pie: 二 维 饼 图 。 

pied; 三维 饼 图 。 

pink: 粉红 色 图 矩阵 。 

ріпу: Фй 

plot; 平面 线 图 。 

рюд, 三 维 线 图 。 

plotmatrix: 和 矩阵 的 散 点 图 。 

plotyy: 双 纵 坐标 图 。 

poissinv; 泊 松 分 布道 累计 概率 分 布 函数 。 
poissrnd: 泊 松 分 布 随机 数 发 生 器 。 
pol2cart: 极 或 柱 坐 标 变 为 直角 坐标 。 
polar: АЖ. 

poly: 矩阵 的 特征 多 项 式 、 根 集 对 应 的 多 项 式 。 
poly2str: 以 习惯 方式 显示 多 项 式 。 ý 
poly2sym: 双 精 度 多 项 式 系 数 转变 为 向 量 符号 多 项 式 。 
polyder; 多 项 式 导数 。 

polyfit: 数据 的 多 项 式 拟 合 。 

polyval: 计算 多 项 式 的 值 。 

polyvalm: 计算 矩阵 多 项 式 。 

pow2: 2 Ж. 

рруа!: 计算 分 段 多 项 式 。 

pretty: 以 习惯 方式 显示 符号 表达 式 。 
print; 打印 图 形 或 SIMULINK 模型 。 
printsys; 以 习惯 方式 显示 有 理 分 式 。 
prism: 光谱 色 图 矩阵 。 

procread; 向 MAPLE 输送 计算 程序 。 
profile: 函数 文件 性 能 评估 器 。 

propedit: 图 形 对 象 属性 编辑 器 。 

pwd: 显示 当前 工作 目录 。 

Qq 

quad: 低 阶 法 计算 数值 积分 。 

quad8: 高 阶 法 计算 数值 积分 。 

quit; 推出 MATLAB 环境 。 

quiver: 二 维 方向 箭头 图 。 

quiver3 ; 三 维 方向 箭头 图 。 

Rr 

rand; 产生 均匀 分 布 随机 数 。 


randn: 产生 正 态 分 布 随机 数 。 
randperm: 随机 置换 向 量 。 

range: 样本 极 差 。 

rank; 和 矩阵 的 秩 。 

rats: 有 理 输出 。 

тсопі: 矩阵 倒 条 件数 估计 。 

real; 复数 的 实 部 。 

reallog: 在 实数 域内 计算 自然 对 数 。 
realpow: 在 实数 域内 计算 乘 方 。 
realsqrt: 在 实数 域内 计算 平方 根 。 
realmax: 最 大 正 浮 点 数 。 

realmin; 最 小 正 浮 点 数 。 

rectangle: 画 长 方 框 。 

rem: 求 余数 。 

repmat; 铺 放 模 块 数组 。 

reshape: 改变 数组 维 数 、 大 小 。 
residue; 部 分 分 式 展开 。 

retum: 返回 。 

ribbon; 把 二 维 曲线 画 成 三 维 彩 带 图 。 
rmfield : 删 去 构架 的 域 。 

roots; 求 多 项 式 的 根 。 

rose; 数 扇 形 图 о 

rot90: 和 矩阵 旋转 90 ЛЕ, 

rotate; 指定 的 原点 和 方向 旋转 。 
rotate3d; 启动 三 维 图 形 视角 的 交互 设置 功能 。 
round; 向 最 近 整 数 圆 整 。 

ref， 简 化 矩阵 为 梯形 形式 。 

rsfP2csf :实数 块 对 角 阵 转 为 复数 特征 值 对 角 阵 。 
rsums; Riemann 的 和 。 

Ss 

save: 把 内 存 变 量 保存 为 文件 。 
scatter: Bus 图 о 

scatter3 : 三 维 散 点 图 。 

sec: 正 割 。 

sech; 双 曲 正 割 。 

semilogx: X 轴 对 数 刻度 坐标 图 。 
semilogy: Y 轴 对 数 刻 度 坐 标 图 。 
series: 串联 连接 。 

set: 设置 图 形 对 象 属性 。 


setfield: 设置 构架 数组 的 域 。 

setstr: 将 ASCI 码 转 换 为 字符 的 旧版 指令 。 
sign: 根据 符号 取 值 函数 。 

signum: 符号 计算 中 的 符号 取 值 函 数 。 
sim: 运行 SIMULINK 模型 。 

simget: 获取 SIMULINK 模型 设置 的 仿真 参数 。 
simple; 寻找 最 短 形式 的 符号 解 。 
simplify; 符号 计算 中 进行 简化 操作 。 
simset， 对 SIMULINK 模型 的 仿真 参数 进行 设置 。 
simulink: 启动 SIMULINK 模块 库 浏 览 器 。 
sin: 正弦 。 

sinh; 双 曲 正弦 。 

size; 矩阵 的 大 小 。 

slice; 立体 切片 图 。 

solve: 求 代 数 方程 的 符号 解 。 

spalloc; 为 非 零 元 素 配 置 内 存 。 

sparse: ERMEE. 

spbconvert ， 把 外 部 数据 转换 为 稀 朴 矩阵 。 
spdiags: 稀疏 对 角 阵 。 

spfun; 求 非 零 元 素 的 函数 值 。 

sph2cart; 球 坐 标 变 为 直角 坐标 。 

sphere: 产生 球面 。 

ѕріптар: 色 图 彩色 的 周期 变化 。 

spline: 样 条 插值 。 

вропев: 用 1 置换 非 零 元 素 。 

sprandsym: 稀 琉 随机 对 称 阵 。 

sprank; 结构 秩 。 

spring; 紫 黄 调 春色 图 。 

sprintf :把 格式 数据 写成 串 。 

spy: НА. 

sqrt; 平方 根 。 

sqrtm: FIRE. 

squeeze: 删 去 大 小 为 1 的 “ 孤 维 ”。 
sscanf; 按 指 定格 式 读 串 。 


stairs: 阶梯 图 。 
std; 标准 差 。 
stem: 二 维 杆 图 о 


step: Р ВШ СО Л Н- 
str2double: Œ 转换 为 双 精 度 值 。 


ви2ша 创建 多 行 串 数 组 。 

str2num: 串 转换 为 数 。 

streat: ERKE, 

stremp: 串 比 较 。 

strjust: “ХЭ, 

strmatch :; 搜索 指定 串 。 

stmcmp: 串 中 前 若干 字符 比较 。 
strrep: PER, 

strtok : 寻找 第 一 间隔 符 前 的 内 容 。 
struct: 创建 构架 数组 。 

struct2cell: 把 构架 转换 为 元 胞 数组 。 
strvcat: 创建 多 行 串 数组 。 

sub2ind: 多 下 标 转换 为 单 下 标 。 
subexpr: 通过 子 表达 式 重 写 符 号 对 象 。 
subplot; 创建 子 图 。 

subs: 符号 计算 中 的 符号 变量 置换 。 
subspace: 两 子 空间 夹 角 。 

sum; 元 素 和 。 

summer: 绿 黄 调 夏 色 图 。 

superiorto: 设 定 优先 级 。 

surf; 三 维 着 色 表 面 图 。 

surface: 创建 面 对 象 。 

sufe: 带 等 位 线 的 表面 图 。 

surfl; 带 光 照 的 三 维 表面 图 。 
surfnorm: 空间 表面 的 法 线 。 

svd: 奇异 值 分 解 。 

svds: 求 指定 的 若干 奇异 值 。 
switch-case-otherwise: 多 分 支 结构 。 
sym2poly: 符号 多 项 式 转变 为 双 精 度 多 项 式 系数 向 量 。 
symmmd: 对 称 最 小 度 排序 。 

symrem; 上 反 向 Cuthill-McKee 排序 。 
syms: 创建 多 个 符号 对 象 。 

Tt 

tan; 正切 。 

tanh; 双 曲 正切 。 

taylortool: 进行 Taylor 逼近 分 析 的 交互 界面 。 
text: 文字 注释 。 

tf; 创建 传递 函数 对 象 。 

tic: 启动 计时 器 。 


title， 图 名 。 

toc: 关闭 计时 器 。 

їтарт: 梯形 法 数值 积分 。 

шееїауош: 展开 树林 。 

шеерїо!: 画 树 图 。 

til: 下 三 角 阵 。 

trim; 求 系统 平衡 点 。 

tirimesh : 不 规则 格 点 网 线 图 。 

trisurf; 不 规则 格 点 表面 图 。 

ши: 上 三 角 阵 。 

try-catch; 控制 流 中 的 Try-catch 结构 。 
type: 显示 M 文件 。 

Uu 

uicontextmenu; 创建 现场 菜单 。 
uicontrol; 创建 用 户 控件 。 

uimenu: 创建 用 户 菜单 。 

unmkpp: 逐 段 多 项 式 数据 的 反 明晰 化 。 
unwrap: 自然 态 相 角 。 

upper: 转换 为 大 写字 母 。 

Vv 

var: 方差 。 

varargin: 变 长 度 输入 宗 量 。 

varargout; 变 长 度 输 出 宗 量 。 

vectorize; 使 串 表 达 式 或 内 联 函数 适 于 数组 运算 。 
ver: 版 本 信息 的 获取 view 三 维 图 形 的 视角 控制 。 
Voronoi Voronoi; 多 边 形 。 

vpa: 任意 精度 (符号 类 ) 数值 。 

Ww 

warning: 显示 警告 信息 。 

what: 列 出 当前 目录 上 的 文件 。 
whatsnew: 显示 MATLAB 中 Readme 文件 的 内 容 。 
which; 确定 函数 、 文 件 的 位 置 。 

while: 控制 流 中 的 While 环 结构 。 
white; 全 白色 图 矩阵 。 

whitebg: 指定 轴 的 背景 色 。 

who: 列 出 内 存 中 的 变量 名 。 

whos: 列 出 内 存 中 变量 的 详细 信息 。 
winter, 蓝 绿 调 冬 色 图 。 

workspace: 启动 内 存 浏览 器 。 


Xx, Yy, Zz 

xlabel X， 轴 名 。 

хог: WIEZE. 

уезіпрш: 智能 输入 指令 。 
ylabel Ү: 轴 名 。 

zeros: 全 零 数组 。 

zlabel 7: HY. 

zoom: 图 形 的 变焦 放大 和 缩小 。 
atrans: 符号 计算 Z 变换 。 


附录 二 


部 分 实验 内 容 参 考 程序 


2. (1) 5. 54^2 +соѕ(3 * pi5) * sqrt(17. 89)/3. 5-exp(2) 
(3)22. 9291 
3. (1)А=[428256319] В=[111222333] 


2 
(2) А(2,3)=6 А(6) =1 А(:, 2) = Е А(3,) = (3 1 9) 
1 
4 8 8 
АС, 1:2:3) = Е 1 A(;, 3). * BG, 2) = Ё 
3 9 27 


12 12 12 
AC, 3) * B(2,:)= |16 16 16 
18 18 18 


32 32 32 9 3 27 


32 32 32 4 2 8 44 26 
А*В= |30 30 30 A *B=/4 10 12 А?2- |36 35 


41 20 


116 
100 
111 


| 


16 4 64 0.5 0.0769 -0.3846 
A‘2=|4 25 36 ВА = | 1 0.1538 -0. 7692 

9 1 8l 1.5 0.2308 -1.1538 

0.25 0.5 0.125 4 2 8 
В/А-| 1 0.4 0.333 B\A=|1 2.5 3 

1 3 0.333 1 0.333 3 
4. (Т) MATLAB 工作 空间 中 保存 的 变量 清除 指令 窗 中 显示 内 容 


(2)M =magic (5) 
(3)a=MG,4) 
(4)b=M(2:4,[2,5]) 
5. (1)2010 * eye(10) 
(2)6 * (опеѕ(8) -eye(8)) 
6. (1) E=eye(3) 
(2)R =rand@3, 2) 
(3) O = zeros(2, 3) 
(4)D=diag((2,12]) % 对 角 线 元 素 的 具体 数值 可 任 取 , 此 例 中 取 2 AL 12 
(5)A=[ER;O D] 
实验 二 
4. (1) 
t =0:pi/10:2 * pi; 
х =sin(t); 
у =cos(t); 
z=sin(2 * t); 
plot(t, x,'--k * ',t, у, -Ts t, z, bo) 
(4) Ж figure 窗口 中 选择 “ edit” 3224 F AS“ copy figure” 27, FEZE word 文档 中 粘贴 即 可 。 
5. (1)t =O0-pi/10:10 * pi; 
x=2 * (cos(t)+t * sin(t)); 
y =2 * (sm(t) – 1 * cos(t)); 
Z=1.5 *t; 
plot3(x, у, z, ':b’, linewidth’, 3); 
(2) 
xlabel('x'); 
ylabel('y’); 
ziabel('z'); 
title(' 三 维 螺旋 线 '); 
6. (1) 
x= -1.5 *ріри/211.5 * pi; 


y= –1. 5 *р1рі/211. 5 * pi; 

72 = соѕ(х). * sin(y). /y; 

[X,Y] = meshgrid(x, у); 

Z=cos(X). * sin(Y). /Ү; 

(2) subplot(2, 2, 1), plot3 (x, у, z, ‘linewidth’, 2);title( 三 维 曲 线 图 ); 
subplot(2, 2, 2), mesh(X,Y,Z):tile(' 网 格 图 ); 

subplot(2, 2, 3),surf(X,Y,Z);title(' 光 滑 曲 面 图 );shading interp; 
(3) 

i=find(Z < -0. 1); 


Z(i) = nan; 
subplot(2, 2,4), surf(X, Y, Z);title( 2525 Al');shading interp; 
4. (1) 


function y = ff(x) 
ifx> = -1&x<0 


у=х +1; 

епа 

if x> =0&x<1 
ус! 

end 

if x> =1&x< =2 
y =x/2; 

end 

5. (1) 

while 1 


score = input('Please input ѕсоге:); 
if score <0 break; 
else 
switch fix(score/10) 
case {9, 10} 


result ='A'; 
case 8 

result ='B; 
case 7 

result ='C'; 
case 6 

result ='D'; 
otherwise 


result ='E'; 
end 
disp(['The result is', result |) 
end 
end 
6. (1) function у =jc(n) 
m=1; 
for i=1:n 
m=m * i; 
end 
fprintf(' The result is % g\n', m) 
7. (1) 
s =0;i=0; 
while(s < = 1000) 
1=1+2; 
S 一 S +i; 
end 
fprintf('s =%d,n=%d\n',s -i,(i-2)/2) 
8. (1) 解 法 一 : 
х-11 
for 1--100:999 
i= fx (1/00); 
j=fix((t -i + 100)/10); 
k=t—i* 100 -j 10; 
if == 13 + }/3 +k 


х= [х1]; 
end 
end 
disp(x) 
解法 二 : 
x=[]; 
for i=1:9 
for ј =0:9 
for К = 0:9 
if 173 +j3 +k^3 == 100 *1+10*j+k 
t=100 *i+10*j+k; 
x=[xt]; 
end 
end 


end 


end 
disp(x) 


实验 四 


5. (1) syms x; 

f=(1/x3 + 6/x2 +12/х +8)1Л); 
f = simple(f); 

6. a (1) syms x; 

f = (соѕ(х)-ехр( – x^2/2))/x™; 
limit(f) 

b. (1) syms x; 

f=" +2 ж t/x)B * х): 
limit(f, x, + inf) 

7. (1) syms x; 

у =exp(2 * х) * log(x’2 +1) * tan( – x); 
yl =diff(y) 

y2 = ау, x, 2) 

(2) syms х у; 

Z=(x/2 + y^2) * exp((x’2 +у^2)/(х * уу), 
21 = diff(z, x) 

72 = diff(z, x, 2) 

73 = diff(zl, у) 

8. (1) syms х; 

f = х^3 * ехр( ~ х^); 

fl = int(f) 

(2) syms x; 

f= x/(sin(x))2; 

fl = int(f, x, pi/4, pi/3) 

(3) syms x у; 

f=x * sin(x); 

fl = nt(f, х,у, sqrt(y)) 

f2 = int(fl, y,0, 1) 

9. syms п; 

f=1/((3 *n-2)*B*n+1)); 
s =symsum(f,n, 1, + inf) 

10. syms x; 

f = sin(x)/(x’2 +4 * x +3); 

fl =taylor(f, x, 5) 


f2 = taylor(f,x,7, 2) 


实验 五 
1. A=magic (4); 
B= diag([ 1, 2, 3,4]); 
C=B*A 
5. al=[ 1-2 2 31: 
=[-2 4 -1 3]; 
=[-1 2 0 3]'; 
4-Г 0 6 2 31, 
=[ 2-6 3 4]; 
А = [а] a2 a3 a4 a5] 
format rat % 以 有 理 格 式 输出 
B=rref(A) ” % 求 A 的 行 最 简 形 
运行 后 的 结果 为 
A= 
1 三 2 -1 0 
=j 4 2 6 
-1 2 
3 3 3 3 
B= 
1 0 1⁄3 0 
0 1 2B 0 
0 0 0 1 
0 0 0 0 


从 BB 中 可 以 得 到 :向 量 a1 a2 a4 为 其 中 一 个 最 大 无 关 组 
8. P=[304 -5 -7.35]; 

X =roots(P) 

G = poly(X) 

X0=[ -1,2.4,5,6.8]; 

f = polyval(P, X0) 
9: £= [3, -5,2, —7,5,6];g=[3,5, -3];gl =[0,0,0,g]; 


f+gl % R f(x) + gx) 

f-gl % 6 f(x) – g(x) 

conv(f, р) % R f(x) ж р(х) 

[Q,r] =deconv(f,g) % 求 f(x)/g(x) 商 式 存 人 Q, RREA r 
11. (1) 

format long; 

x =20. 1:3; 


у = 1. /log(x); 
trapz(x, у) 
(2) Ғ = inline(‘1. /log(x)’'); 
quad(f, 2, 3) 
12. f= inline(‘exp( ~ x. 12/2). * sin(x. ^2 + y)','x', 'y'); 
у =dblquad(f, – 2, 2, -1, 1) 
1. А=[1 -23 -401 -11;1301,0 -711]; 
Ъ=[4;-3;1;-3]; 
rank([ A b]) 
ans = 
4 
可 知 ,方程 组 有 唯一 解 . 
X=A\b 
X= 
— 5. 000000000000000 
1. 500000000000000 
6. 000000000000000 
1. 500000000000000 
2.(1)A=[121 -136 -1 -35101 -5]; 
rank(A) 
ans = 
2 
方程 组 有 无 穷 多 解 . 
3. (1)A=[1 -23 -123 -15 -31212 -2 -1]; 
5-12681: 
В= [А5]; 
п = 5; 
К А =тгапк(А) 
R_B=rank(B) 
4. A=[11 -3 -13 -1 -34;15 -9 -8]; 
b=[140]'; 
B=[Ab]; 
n=4; 
R_A=rank(A) 
R_B=rank(B) 
format rat 
if R A= =R_B&R А = =n 


1.2! 


x 


) 


X=A\b 
elseif К A= =R B&R А <п 
Х-АМ 
С =null(A,'r') 
else X ='Equation has no solves' 
end 
5. solve('a * x^2 -b * x -6 =0') 
6. [x,y] =solve('2 *x+3 *у=0',4 * х/2 +3 #y=1') 


实验 七 


1. (1) ѕутѕ ху 
у = dsolve('Dy + у * tan(x) = соѕ(х)^2','х') 

(2) у, x) +y * tan(x) ~ соѕ(х)^2 

simplify(diff(y, x) + y * tan(x) – cos(x)’2) 
2. syms ху 
у = dsolve('D2y = sin(2 * x) – у','у(0) =0','Dy(0) = 1','x') 
ezplot(y) 
3. syms x yt 
| хуу | =dsolve(Dx +x +y =0','Dy +x - y =0','x(0) =1','у(0) =0','t') 
simple(x); 
simple(y); 
ezplot(x, у, [ -2,21) 
4. fun = inline('2 * y +x +2','x','y); 
[х,у] =ode23(fun, [0,1], 1); 
x’; 
у"; 
plot(x, у, 'о —') 
5. (1) у =dsolve(‘Dy =3 * у/х + х^3 * (exp(x) + cos(x)) – 2 * х','у(рі) = (exp(pi) + 2/pi) * pi^3', 


(2) fun = inline('3 * у/х + х^3 * (exp(x) + соѕ(х)) -2 * x','x', 'y'); 
[x,y] =ode45(fun, [ pi, 2 * pi], (exp(pi) +2/pi) * pi’3); 
(3) ezplot(y);hold on; 
х! 
У! 
plot(x, y,'o — r');hold off; 
6. (1) 编写 函数 文件 fun. m: 
function ff = fun(x, у) 
ff= [у(2);-2 *у(2) -у(1) +cos(x)]; 
(2) y0 = 103/2]; 


| х,у] = ode45(‘fun’, | 0, 10], y0); 
yl УС, 1);у2 = y( 2); 
plot(x, y1) 
实验 八 
1. (1) ezplot('10 * x + exp(x) – 2"), grid on; 
(2) f= inline('l10 * x + exp(x) ~ 2"); 
z = fzero(f, [0,0. 5]) 
2. (1) function ff= funl (x) 
ff = [ ѕіп(х(1)) +x(2) +x(3)/2 * exp(x(1)) -4; 
х(1) +x(2) * x(3); 
х(1) жх(2) *x(3) ]; 
(2) (x, fval] = fsolve('‘funl',[1,1,1]) 
3. (1) function ff = fun2(x) 
ff= [3 + х(1) +5 *x(2) +6*x(3); 
х(1) -3 *x(2) -6*x(3) -1; 
х(1)^2 +x(2)2+x(3)2-9]; 
(2) (x, fval] = fsolve(‘fun2',[1, 1, 1]) 
| x, Гуа!) = fsolve(‘fun2',[ -1, -1 -1]) 
5. (1) rate2. m 
function у = rate2(x) 


у =500 * (1 --ху (15 * 12) –4.5 * ((1 +x)(15 * 12) -1)/x; 


rate3. m 
function у = rate3(x) 
у =500 * (1 + х)^20 – 45 * ((1 + х)^20 ~ 1)/х; 
(2) | x2, fv2 | = fzero(@rate2, 1) 
| x3, fv3 | = fzero(@rate3, 1) 
х2 =x2 * 12,x3 % 比较 x2 和 x3 的 值 


3 1 
1. (1)min z= a +150х, ~ соха + 6X4 
s.t L - 60x wake +9x,<0 
4 1 2 50 3 4 
33 90x uae +3x,<0 
2 1 2 50 3 475 


x 2 -5,x,2 -5, -5<x,<1,x,2—-5 


(2)c=[ -3/ 150 -1/50 6]; 
A=[14 -60 -1/50 9:12 -90 -1/503]: 


b=[0;0]; 

Аед = [ ); beq=[ J; 

vb=[ -5;-5;-5;~-5]; уш = [inf;inf;1;inf]; 

(3) х, fval] = linprog(c, А, b, Aeq, beq, vib, vub) 

2. (1) 设 生产 甲 产品 x, 个 单位 ,生产 乙 产 品 x, 个 单位 . 则 求解 该 问题 的 线性 规划 模型 为 : 
max z=4x, +3х, 

s.t 2x, +x,S10 


x, +x, <8 

x, 57 

х,20 j=1,2 
(2)c=[ -4 -3]; 
A=[2 151 1,01]; 
b = [10;8;7]; 
Аед = [ |]; beq=[]; 


vib = [03]; у =[ 1, 

| x, fval] = lmprog(c, A, b, Aeq, Бед, vib, vub) 

3. (1) maxf =21x,, +11x, +х з +31x +21xy +11x,, +41x,, +31x3 +21x,, 
Хи Xp 十 X13 十 X21 Xy 十 X23 Хэ, Хэ, +X S14 000; 

ABC 的 买 人 量 都 小 于 5 000 

Xi 十 Xi + Xi S5 000,x +x,» +X, <5 000,x3 +x. +X3 <5 000; 

甲乙 丙 三 种 日 需求 总 量 分 别 为 3 000、2 000、1 000 

Хү Xa 十 X3l =3 000,x1 +X2 +X3 =2 000,xX1s +X, +X3s =1 000; 

甲乙 丙 的 辛 烷 值 有 要 求 : 

12х,, +6x2 +8X3 2510(Хү, + Xz + X31), 

12х , +6X2 十 8x3 258(Хү, Хэ» +X), 

12х 1; + 6X; + 8X33 26(х,; 十 X23 +X33)5 


甲乙 丙 的 硫 含量 有 要 求 : 

0. 5х,, +2. 0х, +3. 0xa <1. 0(xil +X +X3;), 

0. Sx1, +2. Oxy +3. 0x) $2. 0(xX +Xy +X), 

0. 5х; +2. Ox,, +3. Ox,, $1. O(K 3 +X +X33)5 

加 工 汽油 量 为 非 负数 
Хи20,Х,20,Х,620,Х,20,Х»,20,Х,20,Х,20,Х,20,Х,20 
运行 如 下 程序 : 

c=[ -21 -11 -1 -31 -21 -11 -41 -31 -21]; 


174--------84 


al =|1,1,1,1,1,1,1,1,1 
1,1, 1,0,0,0,0,0,0 
0,0,0, 1, 1, 1,0,0,0 
0,0,0,0,0,0, 1, 1, 1 
1,0,0, 1,0,0, 1,0,0 
0, 1,0,0, 1,0,0, 1,0 
0,0, 1,0,0, 1,0,0, 1 
-2,0,0,4,0,0,2,0,0 
0, -4,0,0,2,0,0,0,0 
0,0,-6,0,0,0,0,0,-2 
-0.5,0,0, 1. 0,0,0, 2. 0,0,0 
0, - 1. 5,0,0,0,0,0, 1. 0,0 
0,0, - 0. 5,0,0, 1. 0,0,0,2. 0]; 
bl =[ 14 000,5 000,5 000,5 000, 3 000, 2 000, 1 000,0,0,0,0,0,0 1: 
vl =zeros(9, 1); 
| x, fval, exitflag, output, lambda | = linprog(c,al,b1,[ 1,| 1,м1,11,12) 
f=c*x 
(2) 
шах f=21x,, + 11x, +x,, +31x,, +21x +11x,, +41x,, +31x,, +21x;, 一 yi 
s. t. 每 天 至 多 加 工 汽油 总 量 为 14 000 桶 


Xu 二 Xia Xg Ха 十 X2 十 X2 十 X3 十 Xi tX S14 000; 

ABC 的 买 人 量 都 小 于 5 000 

Ky 十 Xu +XyS5 000,x,, +X» +X <5 000,х,, +X 十 Xua <5 000; 
甲乙 丙 三 种 日 需求 量 还 要 加 上 广告 效应 


Xl +X, tX, =3 000 + 10y,, 
Xi ХХ, =2 000+ 10у,, 
X13 +Х + X33 =1 000 + 10у;; 


甲乙 两 的 辛 烷 值 有 要 求 : 


12x у “бх, 十 8X3l 2510(Хү, +X 十 X31)， 
12x2 +OXy» 十 8X3 258(Хү, +Xy +Xy); 
12x, 十 6X2 +8X3; 226(Х,, 十 X23 + X33); 


甲乙 两 的 硫 含量 有 要 求 : 


0. 5х,, +2. Ox., +3. 0х, <1. O(K,, ХХ), 
0. 5х, +2. OX» +3. 0X3, S2. O(K 1. 十 X2 +X), 
0. SXi +2. Ox,, +3. 0x3 <1. O(K,; 十 X23 +X33)3 


- Уз = Уз 


加 工 汽 油 量 为 非 负数 ,广告 费 也 为 非 负数 


Xi 20,X p 20, х; 20, x, 20, Xx, 20, x, 20, X3, 20, Xy 20, X3 20 
у 20, у, 20, у 20 
运行 如 下 程序 : 
c=[ -21 -11 -1 -31 -21 -11 -41 -31 -21111]; 
al=[1,1,1,1,1,1,1,1, 1,0,0,0 
1, 1, 1,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
0,0,0, 1, 1, 1,0,0,0,0,0,0 
0,0,0,0,0,0, 1, 1, 1,0,0,0 
-2,0,0,4,0,0,2,0,0,0,0,0 
0, - 4,0,0, 2,0,0,0,0,0,0,0 
0,0, -6,0,0,0,0,0,-2,0,0,0 
-Q. 5,0,0, 1. 0,0,0, 2. 0,0,0,0,0,0 
0, –1. 5,0,0,0,0,0, 1. 0,0,0,0,0 
0,0, -0. 5,0,0, 1. 0,0,0, 2. 0,0,0,0]; 
bi =[ 14 000,5 000,5 000,5 000,0,0,0,0,0,0 1: 
a2 =[1,0,0, 1,0,0, 1,0,0, -10,0,0 
0, 1,0,0, 1,0,0, 1,0,0, – 10,0 
0,0, 1,0,0, 1,0,0, 1,0,0, - 10]; 
b2 = [3 000 2 000 1 0001: 
vl =zeros(12, 1); 
| х, fval, exitflag, output, lambda | = linprog(c,al,b1,a2,b2,v1,[ ],[ 1) 


=-c*X 


实验 十 


1. (3) шах їешр,х | = тах(іетрѕ) 

(4) [ min_temp, x | = min(temps) 

(5 ) med_temp = median(temps) 

avg_temp = mean(temps) 

(6) avg_avg =mean(avg_temp) 

(7) std_temp = std(temps) 

(8) corr_temp = corrcoef(temps) 

2. (1)х =[14. 6 14.7 15.1 14. 9 14.8 15.0 15.1 15.2 14.8]; 
alpha =0. 05; 
[ mu, sigma, muci, sigmaci] = normfit(x, alpha) 

3. (1) 

x=[14.6 14.7 15.1 14.9 14.8 15.0 15.1 15.2 14.8]; 

normplot(x) 
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结果 如 图 所 示 , 经 观察 这 9 个 离散 点 非常 靠近 倾斜 直线 段 ,图 形 为 线性 的 ,因此 可 得 出 结 


论 :该 批 滚珠 的 直径 近似 服从 正 态 分 布 . 


(2)h= ttest(x, 15,0. 05) 
得 :h= 0 
检验 结果 :h =0, 表 示 不 拒绝 原 假 设 ,说 明 所 提出 的 假设 “直径 均值 为 15” 是 合理 的 . 
h=ttest(x, 16,0. 05) 
得 :h= 1 
检验 结果 :h =1, 表 示 拒 绝 原 假设 ,说 明 所 提出 的 假设 “直径 均值 为 16” 是 不 合理 的 . 
实验 十 一 
1. (1) xi=0:0. 02:1; 
yi = interp1 (x, у, xi, 'linear'); 
Zi = interp] (x, у, xi, 'splme'); 
wi = interpl (x, у, xi, 'cubic'); 
plot(x, у, '0', xi, yi, 'r +', xi, zi,'g *', x1, wi,"k. —') 
legend(' 原 始点 ',' 线 性 点 ',' 三 次 样 条 ',' 三 次 多 项 式 ') 
(2)x=0:0. 1:1; 
y=[0.3.511.41.61.6.4.8 1.52]; 
xi=[ 0. 2500 0. 3500 0. 4500 | 
yi = interpl (x, у, xi, spline’) 
2. (1) 
x =0:0. 5:5; 
у =0:0. 5:6; 
2 = [89 90 87 85 92 91 96 93 90 87 82 
92 96 98 99 95 91 89 86 84 82 84 
96 98 95 92 90 88 85 84 83 81 85 


80 81 82 89 95 96 93 92 89 86 86 
82 85 87 98 99 96 97 88 85 82 83 
82 85 89 94 95 93 92 91 86 84 88 
88 92 93 94 95 89 87 86 83 81 92 
92 96 97 98 96 93 95 84 82 81 84 
85 85 81 82 80 80 81 85 90 93 95 
84 86 81 98 99 98 97 96 95 84 87 
80 81 85 82 83 84 87 90 95 86 88 
80 82 81 84 85 86 83 82 81 80 82 
87 88 89 98 99 97 96 98 94 92 87]; 
[X,Y] =meshgrid(x, у); 
mesh(X,Y,z) % 绘 原始 数据 图 
(2) [xiyi] = meshgrid(xi, у); % 生 成 网 格 数据 
zii = interp2(x, у, z, xii, уй, сийн), % #19 
mesh(xi уй, 20) % 加 密 后 的 地 貌 图 
hold on % 保持 图 形 
[ xx, yy] =meshgrid(x,y); % 生 成 网 格 数据 
plot3(xx, yy,z +0.1,'ob') % 原 始 数 据 用 “O’ 绘 出 
3. (1)x =0:0. 1:1; 
y=(.3-511.41.61.9.6.4.8 1.52] 
n=3; 
р = polyfit(x, у, п) 
хі = lnspace(0, 1, 100); 
z = polyval(p, xi); % 多 项 式 求 值 
plot(x, у, '0', xi, z, 'k:', x, y,"b') 
legend(' 原 始 数 据 ', '3 阶 曲线 ") 
4. (1)function y =ellfi (a,x) 
уза(1) *x+a(2) *x. ^2. жехр(-а(3) * х) +а(4); 
(2) 
x=0.10. 1:1; 
y = [2. 3201, 2. 6470, 2. 9707, 3. 2885, 3. 6008, 3. 9090,4. 2147,4. 5191,4. 8232,5. 1275 |: 
a = Бдсигуе (е116151:2:2:1,х,у) 
yl = ей (a,x); plot(x,y,x,y1) 
5. (1) xl =[0 34 67 101 135 202 259 336 404 471 |, 
yl = [15.18 21. 36 25. 72 32. 29 34. 03 39. 45 43. 15 43. 46 40. 83 30. 75]; 
x2 = [0 24 49 73 98 147 196 245 294 342]; 
у2 = [33. 46 32. 47 36. 06 37. 96 41. 04 40. 09 41. 26 42. 17 40. 36 42. 73 1, 
plot(x1, y1);figure; 
plot(x2, y2); 


分 析 : 使 用 MATLAB 语言 首先 画 出 土豆 产量 与 氮 施 肥 量 的 散 点 图 ,从 图 可 看 出 土豆 产量 与 
氮肥 量 的 关系 是 二 次 函数 关系 ,因此 可 选取 拟 合 函 数 为 : 


y=ax +bx+c 


其 中 x Aly 分 别 为 氮肥 量 和 土豆 产量 ,ab Ae 为 待定 系数 .再 画 出 磷肥 量 与 土豆 产量 的 
散 点 图 ,从 图 可 看 出 从 0 到 98、 从 98 到 342 之 间 分 别 呈 明显 的 线性 关系 .由 此 可 选取 所 求 拟 合 
消 数 为 一 分 段 的 线性 孙 数 ,换言之 ,用 前 5 点 作 一 线性 拟 合 函数 ,再 用 后 6 个 点 也 作 一 线性 拟 合 
函数 ,最 后 用 两 个 线性 函数 求 出 其 分 界 点 即 可 得 分 段 线性 函数 ， 

(2)х1-10, 34,67, 101, 135, 202, 259, 336,404,471 1: 

yl = [15. 18, 21. 36, 25. 72, 32. 29, 34. 03, 39. 45,43. 15,43. 46,40. 83, 30. 75 |; 

plot(x1, yl,'r +') 

aa = polyfit(x1, yl, 2) 

xx =0:471; 

уу =aa(1) * xx. * хх +аа(2) * хх +аа(3); 

plot(xx, уу, xl, yl,'r +') 

% Next problem 

x2 = (0, 24,49,73,98, 147, 196, 245, 294, 342 |; 

у2 = [33. 46, 32. 47, 36. 06, 37. 96,41. 04,40. 09,41. 26,42. 17,40. 36,42. 73 J; 

plot(x2, y2,'r +') 

al = polyfit(x2(1:5), y2(1:5), 1) 

a2 = polyfit(x2(5:10), y2(5:10), 1) 

x0 =(a2(2) –а1(2))/(а1(1) -a2(1)) 

xxl =0:х0; уу! =al(1) * xxl +а1(2); 

xx2 = x0:342; yy2 =a2(1) * xx2 +a2(2); 

plot(x2, y2,'r +', xxl, yyl, xx2, yy2) 


可 得 :对 氮肥 的 拟 合 函 数 为 : 
y= 一 0. 000339532х” +0. 197150x + 14. 7416 
对 磷肥 的 拟 合 函数 为 : 

2 0. 0844453x +32. 0771 0<x<100. 507 
5 Г 00592986х +39. 9685 100. 507 <х=342 

实验 十 二 

1.(1)x=00.1:1; 
у-10.3 0.511.41.61.90.60.40.8 1.52]; 
x0 =00. 01:1; 


net = пем (х, у, [5,1], {'tansig’, 'tansig'}); 
% net. tramParam. max_fail = 10; 


% net. trainParam. min grad = le – 20; 


net = tram(net, x, y); 
yO =sim(net, х0) ; 
figure, plot(x, y, 'o', x0, у0,'т") ; 
2. x =1949:5:1994; 
y =(541. 67 602. 66 672. 09 704. 99 806. 71 908. 59 975. 42 1 034. 75 1 106. 76 1 176. 74]; 
х0 = 1949:1994; 
net = newff(x, y, [ 5, 1], {‘tansig’, 'tansig'}); 
Ф net. trainParam. max_fail = 10; 
% net. tramParam. min grad = 1е – 20; 
net = train(net, x, y); 
y0 = sim(net, x0) ; 
figure, plot(x, y,'o', x0, У0, 27) ; 
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3. [x,y] =meshgrid(0:0. 5:5,0:0. 5:6); 
z= [89 90 87 85 92 91 96 93 90 87 82 

92 96 98 99 95 91 89 86 84 82 84 

96 98 95 92 90 88 85 84 83 81 85 

80 81 82 89 95 96 93 92 89 86 86 

82 85 87 98 99 96 97 88 85 82 83 

82 85 89 94 95 93 92 91 86 84 88 

88 92 93 94 95 89 87 86 83 81 92 

92 96 97 98 96 93 95 84 82 81 84 

85 85 81 82 80 80 81 85 90 93 95 

84 86 81 98 99 98 97 96 95 84 87 

80 81 85 82 83 84 87 90 95 86 88 

80 82 81 84 85 86 83 82 81 80 82 

87 88 89 98 99 97 96 98 94 92 87]; 
хх()7:улу()//2-20)) 9 注意 这 三 个 向 量 为 行 向 量 
net = newff([ х;у] ,2, [ 10, 10, 1], {‘tansig’, 'tansig’, 'tansig'}); 


180 ---------of 


net. trainParam. epochs =1 000; net. trainFcn = 'trainlm ; 
[net,b] =train(net,[x; y],z); 96 训练 神经 网 络 
xi=linspace(0,5,50); % 加密 横 坐 标 数据 到 50 个 
yi=linspace(0,6,80); % 加 密 纵 坐 标 数据 到 60 个 

| х2,у2 | =meshgrid(xi, yi); x1 = x2()'; yl =y2()'; 

figure; zl = sim(net, | x1; yl |); 72 =reshape(zi, size(x2)); 
mesh(x2, y2, Z2) 


实验 十 三 


(1)р = [2. 00 2. 50 3. 00 3. 50 4. 00 4. 50 5. 00 5. 50 6. 00]; 
1= [41 38 34 32 29 28 25 22 20]; 
ad = [0 10 20 30 40 50 60 70]; 
if =[1. 00.1. 40 1.70 1. 85 1. 95 2. 00 1. 95 1. 80]; 
plot(p, D; 
figure, plot(ad, If); 
AR a, HEM SY BK AL KSA, ERA SAS 
长 因子 的 函数 关系 可 用 二 次 多 项 式 来 拟 合 . 
(2) ppl = polyfit(p, |, 1) 
pp2 = polyfit(ad, If, 2) 
ppl= 006 
-5.1333 50. 4222 
pp2 = 
-0.0004 0.0409 1.0188 
(3) 利 润 P= 销 售 收入 -成 本 -广告 费用 
P=(x-2)*#1*lIf-y 
将 步骤 2 中 所 得 的 售 价 与 销量 的 函数 关系 ,以 及 广告 费 与 销量 增长 因子 的 关系 代 人 以 上 
关系 式 可 得 : 
Р =(x –2) + (-5. 1333 + x +50. 4222) * (一 0.0004* у”? +0. 0409 жу--1.0188)-у 


їЁ 


(4) 建立 存储 目标 函数 的 pfun. m 文件 : 
function fx = pfun(x) 
fx = – (х(1) -2) * (-5. 1333 * x(1) +50. 4222) * ( – 0. 0004 * х(2) ^2 +0. 0409 + x(2) + 
1. 0188) +х(2); 
调用 fminunc(0 求 解 目标 函数 的 最 小 值 . 
x0 =[1,10];Lx,fval] = fminunc('pfun’, x0) 
可 得 :x = 
5.9113 35.2074 
fval = 
一 118. 9437 
可 知 , 当 售 价 为 5. 9113 元 ,广告 投入 为 35 207. 4 元 时 ,利润 最 大 ,最 大 利润 为 118 943. 7 元 . 


实验 十 四 
(1) 由 牛顿 第 二 定律 可 列 出 圆 桶 下 沉 速 度 的 微分 方程 : 
dv_W-B-f W-B-Cyv 


dt m m 
其 中 W 为 圆 桶 重量 ,B 为 浮力 ,C 为 下 沉 阻力 与 速度 关系 的 比例 系数 . 
clear; 


W =239. 46 * 9. 8;% 圆 桶 所 受 重力 (N) 

B=213. 528 * 9. 8;% 浮力 (N) 

m =239. 46;% 圆 桶 的 质量 (kg) 

C=0. 19*9.8% 比例 系数 (Ns/m) 

求解 微分 方程 的 解析 解 : 

v = dsolve('Dv = (2345. 7 – 2092. 6 - 1. 862 * v)/239. 46) 'v(0) =0', Ч) 


2 
得 : 
цэх, 


126550/931 – 126550/931 * ехр(-931/119730 * t) 
(2)s =int(v) 
ex 
126550/931 * t + 15151831500/866761 * ехр( – 931/119730 * t) 
(3) vt =limit(v, +inf) 
vt = 135. 9291 >12. 2m/s, 因 此 仍 不 能 判断 圆 桶 到 底 海 底 时 是 否 会 破裂 . 
(4) vx = dsolkve(Dv = (2345. 7 -2092. 6 - 1. 862 * v)/239. 46 * v','v(0) =0','x'); 
三 
1/11973 * 303036630^1/2) * x(1/2) 
-1/11973 * 303036630^1/2) » x{1/2) 
选择 vx =1/11973 * 30303663012) * x12) 
subs(vx, х,91. 14) 


ans = 
13. 8803 


可 知 当 圆 桶 沉 到 海底 时 ,速度 超过 12. 2m/s, 因此 生态 学 家 和 工程 师 是 有 道理 的 . 


(5) clear; 

h=0.1;% 时 间 点 间隔 

ts = [0:h:2000 ];% 大 致 时 间 取 值 范围 

x0 =0;% 初 始 条 件 

[t,x] =ode45(@sd, ts, x0, [ ],G,F,m,b);% ode45 计算 微分 方程 数值 解 
plot(t,x,' 一 "), grid% 输出 v(t) 图 形 

xlabel('t"); 

ylabel('v(t)'); 
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